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RESUM 
El projecte consisteix en el càlcul de la producció d’ACS pels sis edificis plurifamiliars que 
formen el conjunt residencial “Mascançà” situat a Mollerussa mitjançant energia solar tèrmica 
i el tancament de  la piscina comunitària d’aquest complex amb una coberta telescòpica mòbil 
per tal de climatitzar-la i descobrir-la només a l’estiu. 
Pel que fa a la piscina es defineix  una coberta telescòpica i uns sistema retràctil de conductes  
per l’aire calent acoblat a aquesta, així com uns vestuaris annexes, seguint els criteris 
d’arquitectura bioclimàtica que poden ser aplicables a aquest projecte. Es dona prioritat a 
l’elecció dels materials posant molt èmfasi en l’aïllament. 
És fa un estudi solar d’un dels  edificis de pisos, corresponent a 16 vivendes, per tal de 
dimensionar la instal·lació d’ACS (superfície de captadors, configuració instal·lació, etc). 
Aquest estudi es pot aplicar idènticament als altres 5 edificis. 
Tot seguit es calculen les necessitats energètiques de la instal·lació piscina-vestuaris pels 
mesos en què estarà coberta, és a dir, necessitats per escalfar l’aigua de la 
piscina,climatització i tractament de l’aire, ACS dels vestuaris, etc... 
Un cop es tenen totes les necessitats energètiques es dona una solució, que cobreix la 
demanda mitjançant criteris d’estalvi energètic. 
Pel que fa a la demanda d’ACS de les vivendes es cobreix mitjançant energia solar tèrmica 
proporcionada per panells solars integrats en el sostre del bloc, amb suport d’energia 
convencional a gas natural. 
Per la instal·lació piscina-vestuaris, es dissenya una bomba de calor per a deshumectar i 
escalfar l’aire ambient, així com per escalfar l’aigua del vas. Els vestuaris només s’han 
d’escalfar, per tant s’instal·len fan-coils utilitzant el sistema de termoventilació per tal de 
condicionar-los. Per poder cobrir tota la demanda de la piscina serà necessari utilitzar energia 
convencional (gas natural) amb una caldera de baixa temperatura. 
Tanmateix per assegurar un bon funcionament de les dos instal·lacions es dimensionen 
bombes de circulació, acumuladors, circuits hidràulics, conductes , vasos d’expansió, etc. 
Finalment es fa un estudi energètic i econòmic sobre les alternatives d’estalvi energètic 
proposades i un pressupost de la solució escollida. També es tracta l’ impacte ambiental.  
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GLOSSARI 
 
A Azimut QK Potència calorífica de conducció 
ACS Aigua calenta sanitària Qr Potència calorífica de radiació 
BC Bomba de calor Qre
Potència calorífica de la renovació 
d’aire i aigua del vas 
C Conductància tèrmica Qsf
Potència calorífica per  
infiltracions d’aire 
Ca Calor específic de l’aire Qtot Potència calorífica total dels vasos 
Cag Calor específic de l’aigua R Resistència tèrmica 
Ce Coeficient d’expansió T Temperatura diària 
Cf Capacitat calorífica del formigó Ta Temperatura ambient interior 
CLO Resistència tèrmica del vestuari Tag Temperatura de l’aigua 
COP Coeficient d’eficiència energètica TC Termostat de contacte 
Cp Calor específic del fluid Tc Temperatura consigna aire BC 
Cp Coeficient de pressió TD Termostat diferencial 
CRE Coeficient de rendiment estacional Te Temperatura exterior 
dv Permeabilitat al vapor d’aigua Tff Temperatura final del formigó 
e Gruix Tfi Temperatura inicial del formigó 
f Factor forma d’un edifici Ti Temperatura interior 
FC Free-Cooling TM Temperatura mitjana màxima 
fi Coeficient d’infiltració Tm Temperatura mitjana mínima 
GD Graus dia Tn Temperatura mitjana nocturna 
GH Graus hora Tr Temperatura rosada 
h Alçada solar Tsi Temperatura superficial interior 
H Entalpia de retorn aire BC Tw Temperatura aigua 
he
Coeficient de transmissió 
superficial exterior Tw Temperatura consigna aigua BC 
Hext Entalpia aire exterior Tx
Temperatura de l’aigua de la 
xarxa 
hfg Calor latent d’evaporització UA 
Coeficient general de pèrdues de 
calor 
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hi
Coeficient de transmissió 
superficial interior v Velocitat 
HR% Humitat relativa vesp Volum específic 
HRc Humitat relativa consigna BC Vf Volum de formigó 
I Radiació solar incident Xa Humitat absoluta de l’aire interior 
K Coeficient de transmissió del tancament Xe Humitat absoluta de l’aire exterior
mca Metres columna d’aigua Xs
Humitat absoluta de l’aire en 
saturació 
Me Cabal d’aigua evaporat α Absorbància 
Mf Massa de formigó ∆Ha
Increment d’entalpia entre l’aire 
exterior i interior 
mmca Mil·límetres columna d’aigua ∆P Increment de pèrdua de càrrega  
N Nº banyistes per hora ε Emissivitat de l’aigua 
N Nº de graus dia  η Rendiment 
PCI Poder calorífic inferior λ Coeficient de conductivitat tèrmica 
Pu Potència útil ρ Reflectància 
Pv Pressió de vapor ρa Densitat de l’aire 
Qc Potència calorífica de convecció ρag Densitat de l’aigua 
Qca Potència calorífica de calefacció ρf Densitat del formigó 
Qe
Potència calorífica de 
l’evaporació σ Constant de Steffan-Boltzman 
Qf Cabal d’infiltració d’aire τ  Transmitància 
Qi
Potència calorífica a través d’un 
tancament   
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1. PREFACI 
Es pretén desenvolupar unes instal·lacions on s’apliquin els coneixements teòrics (bàsicament 
de termoenergètica), adquirits durant els anys de carrera, ampliant-los amb l’estudi exhaustiu 
de tota la bibliografia, manuals, articles i normatives que sobre la temàtica específica del  
treball han estat a l’abast de l’autor, així com realitzant moltes consultes a diversos 
professionals tant a nivell teòric com pràctic, amb la finalitat d’assolir més coneixements i 
aconseguir realitzar un  projecte executable.  
Les circumstàncies que han motivat aquest projecte han estat fonamentalment les següents:  
-El coneixement de la construcció dels blocs plurifamiliars amb piscina comunitària 
promoguts per Can Gomà S.L, degut al contacte establert amb els seus constructors Garrofé 
S.A. mitjançant la relació laboral establerta amb aquesta empresa. 
-L’ interès en conèixer més a fons l’energia solar tèrmica com alternativa energètica 
respectuosa amb el medi ambient i molt potenciada actualment per les administracions pel que 
fa a la seva aplicació als edificis de vivendes. El nou Codi Tècnic de l’ Edificació, que serà 
plenament efectiu al 2006, per tal d’adaptar la normativa espanyola a la de la Unió Europea, 
farà obligatòria l’energia solar tèrmica per escalfar l’ACS en les edificacions de nova 
construcció o que es rehabilitin. L’objectiu, a Espanya és multiplicar per deu la superfície d’ 
aquests tipus d’ instal·lacions per arribar als quatre milions i mig de m2 a l’ any 2010. Per tant 
és una energia alternativa amb molt futur a nivell professional. 
-El desenvolupament pràctic dels coneixements teòrics de termoenergètica aplicats a un camp 
de condicions molt específiques com és el de les piscines cobertes, instal·lacions que 
interessen especialment a l’autor d’aquest projecte donat que com a nedador, waterpolista, 
monitor de natació i socorrista ha passat i passa moltes hores en aquest tipus d’instal·lació. 
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2. INTRODUCCIÓ 
Es parteix d’ una edificació que consisteix en un complex residencial format per sis edificis 
plurifamiliars aïllats de 16  pisos cadascun i d’una piscina descoberta pertanyent a aquest 
conjunt, que actualment es troba en construcció. Es faciliten, per part del promotor, els 
plànols d’ ubicació del conjunt residencial, així com els de construcció i instal·lacions d’ un 
dels blocs. 
Pel que fa a la piscina només es disposa de la seva ubicació dins el complex i de les seves 
dimensions. 
Es pretén cobrir i climatitzar la piscina descoberta de 155,75 m2 de superfície de làmina 
d’aigua calculada per una afluència màxima de 35 usuaris per hora i produir aproximadament 
el 60% de l´ aigua calenta sanitària de les vivendes d’aquesta edificació  situada a l’ Avinguda 
del canal s/n de Mollerussa capital de la comarca del Pla d’ Urgell, província de Lleida. 
L’ objectiu del projecte és proporcionar totes les dades i càlculs precisos per tal de donar unes 
solucions per executar la instal·lació , així com relacionar tots el elements que intervenen en el 
projecte. 
Es pretén que el projecte es desenvolupi seguint criteris d’ estalvi energètic , així com obtenir 
un aprofitament màxim anual de la instal·lació d’ energia solar tèrmica. 
Pel que fa a l’abast del projecte compren el disseny d’una coberta telescòpica i uns vestuaris 
adjunts per tal de tancar la piscina descoberta. Es fa un estudi a fons dels possibles materials 
de tancament abans de procedir a la seva elecció donades les característiques 
termohigromètriques especials de la piscina coberta i  les de la pròpia coberta mòbil, els 
materials de la qual han de ser lleugers i bons aïllants tèrmics; pels vestuaris s’ utilitzen 
materials de revestiment exterior iguals als emprats en la construcció dels blocs (per estètica), 
però cuidant també al màxim l’ aïllament.  
Tanmateix el treball abasta totes les consideracions energètiques tant de la instal·lació solar  
per tot l’ any, com de la instal·lació  piscina-vestuaris pels mesos en què la piscina romandrà 
coberta i el dimensionament dels components de la instal·lació per tal de presentar la solució. 
S’aborden alguns aspectes de la regulació de la instal·lació des del punt de vista de l’estalvi 
energètic i no es consideren el muntatge ni el manteniment. 
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3. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ. 
El complex residencial Mascançà està ubicat en un solar de 7591,31 m2. que té una superfície 
apta per construir  de 3269,52 m2. 
Aquest complex consta  de 3 blocs, pels quals es dissenya una instal·lació solar tèrmica per 
cobrir part de les necessitats d’ACS de les vivendes.  
Cada bloc consta de 2 edificis de 6 plantes cadascun: planta semisoterrani, planta baixa, 
primera planta, segona planta, dúplex (tercera planta i planta sotacoberta ). El número de 
vivendes de què disposa cada edifici és de 16 pisos. Les dades referides als edificis de pisos 
consten en l’annex E. 
La producció d’ACS col·lectiva es fa amb el sistema d’acumulació distribuïda en la qual el 
camp de captadors solars està ubicat a la coberta de l’edifici i és comunitari, en canvi 
l’acumulació solar està distribuïda a cada habitatge. 
La piscina descoberta d’aquest complex ,situada a la zona enjardinada, es cobreix per tal que 
funcioni com a climatitzada durant els mesos que no pot funcionar descoberta.  
Les dimensions del vas piscina així com la seva forma irregular han condicionat el disseny de 
la coberta, així com el dels vestuaris des dels quals s’accedeix a la piscina. A continuació es 
presenten a la figura 3.1. les dimensions de la piscina expressades en metres. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.1. Dimensions del vas piscina. 
El vas de la piscina té una superfície de làmina d’aigua de 155,75 m2,  una profunditat mitja 
de 1,6 metres i per tant el volum total d’aigua d’aquesta és de  249,2 m3. 
És dissenya una coberta telescòpica mòbil per cobrir-la i uns vestuaris annexes per canviar-se, 
dels quals se’n pot fer ús també a l’estiu.  
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A la sala piscina s’hi accedeix per cadascun dels vestuaris i es pot visualitzar el seu interior 
per un tancament transparent de policarbonat que es troba al fons del passadís. La zona de 
dutxes esta integrada dins cada vestuari i esta delimitada per  una  paret que no arriba al sostre 
(veure plànol E.08) 
La coberta mòbil permet gaudir dels avantatges d’una piscina descoberta durant l’estiu i d’una 
piscina coberta on poder practicar esports aquàtics a l’ hivern. A l’apartat A.2. s’estudien les 
característiques climàtiques de la població on està ubicada la instal·lació i es constata que  
només els mesos de juny, juliol i agost permeten fer ús més o menys continuat de la piscina 
descoberta. Per altra banda la mobilitat de la coberta permet que si una setmana de l’estiu fa 
mal temps o plou es poden realitzar les activitats previstes tancant l’estructura. 
Tan la configuració de la coberta com els vestuaris són de disseny propi per tant poden ser 
discutibles arquitectònica i constructivament. 
El tancament d’aquesta piscina, consisteix en una coberta rígida mòbil que es caracteritza per 
un conjunt de mòduls suport, disposats en forma telescòpica, sobre els quals s’ancora la 
coberta i on el mecanisme d’obertura i tancament es realitza de manera automatitzada.  
La coberta telescòpica  està composada per 7 mòduls (sostre i parets laterals)  independents 
alternats de panells sandvitx i policarbonat cel·lular. Dos mòduls de panell sandvitx són 
fixes(el primer començant des de l’edifici vestuaris i l’últim); els 5 restants són mòbils (2 de 
panells sandvitx i 3 de policarbonat) desplaçant-se cap a l’últim que és de panell sandvitx. 
L’estructura que suportarà aquests materials  i que forma els mòduls és d’acer.  
Veure plànol E.05, 06 i 07. 
S’han estudiat a fons els possibles materials per al tancament, donat que les seves 
característiques són determinants tant per la mobilitat de la coberta com per la quantitat 
d’energia necessària per tenir les condicions de confort adequades dins la instal·lació. 
S’utilitzen aquests dos materials per equilibrar l’estalvi energètic, la il·luminació natural i el 
cost econòmic ja que el panell sandvitx aporta menys pèrdues i és més barat malgrat és opac. 
El policarbonat permet la il·luminació natural i es posa cel·lular perquè té la K més baixa i a 
més al ser translúcid facilita la privacitat. 
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A les figures 3.2 i 3.3  es presenten dos vistes de l’ edifici amb la coberta desplegada i amb la 
coberta tancada. 
 
 
 
 
  
 
 
Figura 3.2 Vistes exteriors de l’edifici amb la coberta desplegada o semioberta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.3 Vista exterior de l’ edifici amb la coberta tancada. 
A la taula 3.1 es presenten les superfícies de la planta de l’ edifici. 
Planta edifici piscina-vestuaris Superfície [m2] 
Sala piscina 348 
Làmina Aigua 155,75 
Zona platja 192,25 
Vestuaris 55 
Vestuari-dutxes homes 23,75 
Vestuari-dutxes dones 23,75 
Passadís 7,5 
Taula 3.1. Superfícies de la planta de l’edifici. 
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3.1. HORARI  FUNCIONAMENT I AFLUÈNCIA 
La piscina està oberta 15 hores al dia sense interrupció i tots els dies de la setmana pel fet de 
ser una piscina semiprivada. 
Pel que fa a l’afluència s’ha fet una hipòtesi d’ocupació que es presenta a la taula 3.2. 
Hipòtesi ocupació [usuari/h] [hores/dia]
N1= 35 4 
N2= 25 5 
N3= 15 6 
N4= 0 9 
Taula 3.2. Hipòtesi d’ocupació de  la piscina. 
3.2. TANCAMENTS 
Els tancaments es divideixen en: 
- Edifici vestuaris 
- Coberta sala piscina. 
- Vas piscina. 
3.2.1. Edifici vestuaris. 
Es distingeix entre: mur exterior, paret interior, pilars, coberta, finestres, porta metàl·lica entrada, 
portes interiors de pas, portes metàl·liques accés sala piscina des dels vestuaris, separador final 
passadís-sala piscina. Per tal de visualitzar els tancaments de l’edifici vestuaris es presenten unes 
vistes d’ aquests a la figura 3.4. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.4.  Façana entrada a la sala piscina, distribució planta i façana entrada des de l’exterior. 
? Mur Exterior. 
El mur exterior és aquell que defineix l’espai ocupat per l’edifici vestuaris. 
La composició dels materials que el formen així com el seu gruix i els coeficients de 
conductivitat tèrmica d’aquests es presenten a la taula 3.3. 
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  e(mm) λ(W/m·ºK) 
1 Totxana massissa vista 140 0,87 
2 Cambra d’aire 10 - 
3 Aïllant tèrmic (Poliestirè extruït)  
Barrera de vapor (Làmina 
Betuminosa) 
30 
10 
0,033 
0,19 
4 Totxana foradada 40 0,49 
5 Arrebossat de ciment 
Enrajolat 
10 
10 
1,4 
0,8 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.5. Secció i planta del mur Taula 3.3. Espessor i coeficient de conductivitat tèrmica dels 
materials que formen el mur. 
Cal comentar que aquest mur té una cara en contacte amb la sala piscina. Hi ha dues obertures 
per tal d’accedir dels vestuaris a la piscina  les portes de les quals són metàl·liques (2,1x0,8 m) i 
un tram de policarbonat compacte (2,7x1,5 m) per visualitzar la piscina des del passadís. Veure 
figura 3.4. També dir que la cara d’accés al vestidors disposa d’una porta de fusta (2,1x0,8 m) 
així com dues finestres, una per cada vestuari, de (0,4x2 m) cadascuna. Veure figura 3.4. 
? Pilars. 
L’edifici està suportat per pilars de dimensions 300x300 mm.  A la taula 3.4. es presenta el gruix 
i coeficient de conductivitat dels pilars i a la figura 3.6. un esquema de  planta d’ aquest.  
 
  e(mm) λ(W/m·ºK) 
1 Formigó armat 300 1,63 
2 Cambra d’aire 10 - 
3 Aïllant tèrmic (Poliestirè extruït)  
Barrera de vapor (Làmina 
Betuminosa) 
30 
10 
0,033 
0,19 
4 Totxana Perforada 40 0,49 
5 Arrebossat de ciment 
Enrajolat 
10 
10 
1,4 
0,8 
    
   
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.6. Planta pilar Taula 3.4. Espessor i coeficient de conductivitat tèrmica dels 
diferents materials que formen  els pilars. 
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? Coberta.  
Es  considera com un tancament amb cambra d’aire d’espessor variable que  està dèbilment 
ventilada( figura 3.7) 
 
 
 
 
 
Figura 3.7. Secció vertical de la coberta. 
S’elegeix un revoltó de ceràmica amb una distància entre bigues de 45 a 65 cm i una altura de 
revoltó de 25 cm i dona una Rrevoltó=0,31 m2·ºK/W. Pel que fa a  la teulada es pren una K de 1,28 
W/m2·ºK. La resta de tancaments són de la mateixa composició que el mur exterior. 
? Paret interior. 
L’edifici vestuaris està dividit en dues parts iguals mitjançant dues parets interiors  que 
configuren el vestuari  masculí i femení i que a la vegada defineixen un passadís d’entrada a 
l’edifici. Cadascuna d’aquestes parets disposa d’una porta interior de pas cap a cada vestuari que 
és de fusta i opaca de dimensions 0,8x2,1 m. Dins cada vestuari es disposa d’una zona de dutxes 
i un lavabo que queden definits mitjançant parets de remembrat que no arriben fins al sostre. 
Les característiques de la paret interior es presenten a la taula 3.5. 
 
  e(mm) λ(W/m·ºK) 
1 Arrebossat de guix 10 0,3 
2 Totxana Perforada 65 0,49 
3 Arrebossat de ciment 10 1,4 
4 Enrajolat 10 0,8 
 
 
 
 
 
Taula 3.5 Espessor i coeficient de conductivitat tèrmica dels diferents materials que fan la paret interior 
3.2.2. Sala piscina 
Els tancaments d’aquesta sala estan configurats per panells sandvitx i per panells de policarbonat 
cel·lular juntament amb la cara d’entrada des  dels vestuaris (estudiada anteriorment). 
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Pel que fa al panell sandvitx s’escull el Ecologic Curbiter de la casa Curbimetal (figura 3.8) 
diferenciant entre CM1100 per cobertes i el CM1000 per façanes, les característiques més 
significatives dels quals són: 
El nucli aïllant és de poliestirè expandit d’alta densitat (35 kg/m3) que té una conductivitat 
tèrmica (λ) de 0,032 W/m·ºK i dins la gamma d’espessors disponibles s’elegeix el de 50 mm.  
Aquest nucli no propaga el foc i segons la norma UNE-23727 està classificat M1 
(autoestinglible). Esta recobert tant per la cara interior com per l’exterior d’un perfil 
conformat en fred, fabricat en acer prelacat segons UNE-EN 10169 de 0,4 mm d’espessor. És 
estanc degut al especial disseny del seu tapajuntes i per tant elimina qualsevol risc de goteres, 
essent molt lleuger la qual cosa afavoreix la manipulació i el muntatge.  
És un excel·lent aïllant calor/fred  que no es degrada al llarg del temps, no es podreix i no 
permet el creixement de microorganismes al seu interior, la qual cosa és important al tractar-
se d’una piscina coberta donades les especials característiques termohigromètriques 
d’aquesta. 
El pes del panell CM/50 1100 (0,4) és 8,42 kg/m2 i el pes del  CM/50 1000 (0,4) és 8,09 
kg/m2 . 
El coeficient de transmissió tèrmica pel CM/50 1100 (0,4) és 0,572 W/m2·ºK i pel  CM/50 
1000 (0,4) és 0,59 W/m2·ºK.  
 
 
 
 
 
 
Figura 3.8. Panell sandvitx Curbiter aïllant i estanc. 
Pel que fa al panell de policarbonat cel·lular s’elegeix, dins la gamma d’espessors i tipus de 
paret,  la planxa incolora de 16 mm. amb triple paret(TRW)  Marlon ST longlife de la casa 
Brett Martin (figura 3.9). 
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És un material translúcid que presenta una estructura aïllant de múltiple paret i una alta 
resistència al impacte amb una protecció afegida coextrusionada de llarga durabilitat que 
protegeix dels efectes nocius de l’erosió dels rajos UV, prevenint l’engroguiment i la pèrdua 
de força. Presenta una excel·lent claredat òptica i alta resistència al foc. Totes aquestes 
característiques el fan molt indicat per l’envidrament de la piscina coberta. 
A continuació es presenta a la taula 3.6. algunes de les seves característiques comparades amb 
el vidre senzill i doble de 10 mm. 
Característiques Policarbonat Cel·lular 16 mm TRW 
Vidre senzill 10 
mm Vidre doble 10 mm 
Pes relatiu [kg/m2] 2,7 25 50 
K [W/m2·ºK] 2,6 5,5 3 
Taula 3.6 . Comparativa entre el policarbonat cel·lular escollit i el vidre. 
Aquest policarbonat té un nivell de transmissió de llum ascendent d’un 82% i un coeficient 
d’ombrejat de 0,99 que es mantenen al llarg de la duració de vida de la planxa.  
Ofereix un alta protecció contra calamarsades, vandalisme, danys accidentals ja que presenta 
una resistència a l’ impacte fins 200 vegades més gran que la del vidre i que es manté en una 
amplia escala de temperatures i  amb una duració de vida prolongada. 
Aquest policarbonat presenta un alt grau de rigidesa en relació al seu baix grau de pes. El fet 
que el pes de la planxa és baix fa que no es necessitin estructures tant pesades com en les 
construccions amb vidre. Com a conseqüència es produeix un estalvi en el cost de l’estructura 
i la mà d’obra d’instal·lació, a més de facilitar el desplaçament de la coberta telescòpica. 
 
Superfície 
externa 
Policarbonat 
Capa absorbent per 
protecció UV . 
 
 
 
 
 
Figura 3.9. Policarbonat cel·lular Marlon ST amb protecció raigs UV. 
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L’estructura que dona forma a la coberta és un perfil d’acer IPE,   pel pòrtic IPE-300 (300x150), 
pel dintell IPE-270 (270x135) i per corretja coberta i façana IPE-100( bigues unió dels pòrtics i 
dintells) . 
Per aconseguir evitar el pont tèrmic que suposa aquesta estructura es recobreix els diferents pilars 
d’aïllant. En ser  la superfície petita i poder evitar el  pont tèrmic  aïllant l’estructura , no es tindrà 
en compte per al càlcul de la transmissió. 
3.2.3. Vas piscina. 
La composició dels materials que defineixen el vas de la piscina és diferent per les parets 
laterals i la solera. 
? Parets laterals vas piscina. 
La composició,  conductivitat i el gruix dels materials que la formen es presenten a la taula 3.7. 
Materials e        [mm] 
λ   
[W/m·ºK] 
Aïllant tèrmic (escuma de poliuretà) 40 0,023 
Totxana perforada 90 0,12 
Mallat de ferro  20 58 
Formigó projectat 110 0,55 
Gressita de vidre premsat 20 1 
Taula 3.7  Espessor i coeficient de conductivitat tèrmica dels  materials que fan les parets del vas. 
? Solera del vas de la piscina. 
La  composició, conductivitat i gruix dels materials que la formen es presenten a la taula 3.8. 
Material e         [mm] 
λ    
[W/m·ºK] 
Aïllant tèrmic (arlita) 50 0,11 
Grava esmicolada 100 0,81 
Mallat de ferro * 20 58 
Formigó projectat 160 0,55 
Gressita de vidre premsat 20 1 
Taula 3.8.  Espessor i coeficient de conductivitat tèrmica dels materials que fan la solera del vas. 
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3.3. COEFICIENTS K DELS TANCAMENTS. 
Els coeficients de transmissió pels tancaments (K) es calculen segons la Norma Bàsica de la 
Edificació NBE-CT-79 [8], sobre les condicions tèrmiques als edificis. 
Els coeficients de transmissió K es troben a partir de les següents expressions segons el tipus 
de tancament: 
? Tancament sense cambra aire: 
2
k
i
i ki k e
e1 1 1 mR= R = + +
K h λ h W
⎡ ⎤= ⎢⎣ ⎦∑ ∑
·ºK ⎥        (3.1) 
? Tancament amb cambra aire: 
2
k
i cambra aire
i ki k e
e1 1 1 mR= R = + +R +
K h λ h W
·ºK⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎣ ⎦∑ ∑      (3.2) 
? Tancament amb cambra d’aire d’espessor variable:  
2
i
forjat e e
A1 1 m ·ºK= +  
K K (K ·A ) W
⎡ ⎤⎢ ⎥⎣ ⎦∑                       (3.3) 
*Es considera que la cambra d’aire està dèbilment ventilada. 
On: 
 Ri: Resistència tèrmica del tancament [m2·ºK/W] 
 1/hi: Resistència tèrmica superficial interior [m2·ºK/W] 
 ek: Gruix del material k del tancament [m] 
 λk: Conductivitat tèrmica del material k del tancament [W/m·ºK] 
 1/he: Resistència tèrmica superficial exterior [m2·ºK/W] 
 Rcambra aire: Resistència tèrmica de la cambra d’aire [m2·ºK/W] 
 Kforjat: Coeficient de transmissió del forjat [W/ m2·ºK] 
 Ai: Àrea de la superfície en contacte amb l’ interior [m2] 
 Ae: Àrea de la superfície en contacte amb l’exterior [m2] 
 Ke: Coeficient de transmissió de les superfícies exteriors [W/ m2·ºK] 
No tots els coeficients s’han obtingut amb les expressions anteriors ja que alguns d’ells s’han 
pres directament de catàleg i altres directament de les especificacions de la NBE-CT-79. Els 
detalls sobre l’obtenció de tots els coeficients es troben a l’apartat B.1. 
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Els coeficients superficials de transmissió utilitzats són: 
? Per un tancament exterior vertical o amb pendent sobre l’horitzontal >60º i flux de calor 
horitzontal i valen: 1/hi = 0,11 [m2·ºK/W]  i 1/he=0,06 [m2·ºK/W]. 
? Per un tancament interior  vertical o amb pendent sobre l’horitzontal >60º i flux de 
calor horitzontal i valen: 1/hi = 0,11 [m2·ºK/W]  i 1/he=0,11 [m2·ºK/W]. 
? Per un tancament horitzontal  o amb pendent sobre l’horitzontal <60º i flux de calor 
ascendent  i valen: 1/hi = 0,09 [m2·ºK/W]  i 1/he=0,09 [m2·ºK/W]. 
Per acabar es dona un resum de tots els coeficients de transmissió (K) a la taula 3.10.  
 
Mur Exterior 0,652 
Mur Interior 2,46 
Pilars 0,64 
Coberta vestidors 0,89 
Finestres 1,96 
Porta entrada 3,5 
Porta fusta vestidors 2 
Policarbonat compacte visió piscina 5,09 
Panell Sandvitx coberta 0,572 
Panell Sandvitx façana 0,59 
Policarbonat 2,6 
Parets laterals piscina 0,35 
Solera piscina 1,05 
Taula 3.10 . Resum dels coeficients K [W/m2·ºK]. 
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4. NECESSITATS ENERGÈTIQUES DE L’EDIFICI  PISCINA-
VESTUARIS. 
Des del punt de vista del tractament energètic, aquesta instal·lació es diferencia en dues parts: 
sala piscina i vestuaris. Per tant el càlcul de les necessitats energètiques d’ambdues es fa per 
separat. Pel fet de ser una instal·lació que funciona com a piscina coberta només en els mesos 
que no són estiu solament es calculen les necessitats de calefacció. 
Cal fer notar que les condicions higromètriques del recinte piscina són molt específiques 
degut principalment a l’evaporació de l’aigua del vas. Aquets càlculs pel que fa a la sala 
piscina es realitzen mitjançant el mètode utilitzat per Albert Mitjà [ 6 ]. 
Cal distingir en la sala piscina dos períodes de consum que tenen característiques diferents i 
per tant necessitats energètiques diferents: 
- Període emplenament. 
- Règim continu. 
Pel dimensionat del sistema generador de calor s’escull el període amb més demanda 
d’energia per tal que aquest sistema  sigui capaç de cobrir les necessitats de demanda 
màximes. En aquest dimensionat es tindrà també en compte la demanda màxima energètica 
que es produeix en els vestuaris ja que aquesta també influeix en aquest càlcul. 
4.1. BASES DE CÀLCUL 
? Dades climatològiques. 
Les dades climatològiques són les corresponents a Mollerussa (Lleida). Els valors mitjos i 
extrems de les temperatures s’han obtingut de l’anuari meteorològic de Catalunya [11]. 
? Paràmetres per al càlcul dels consums energètics. 
Es prenen les pitjors condicions per l’ hivern a la província de Lleida: 
Tª exterior  mínima hivern =  - 5ºC  
HR% hivern = 70% - 90% 
La temperatura de l’ambient exterior (Te) és la temperatura mitjana mensual referent a 
Mollerussa. Es separa entre dia i nit, i  pel càlcul de les temperatures respectives s’utilitza: 
      [ºK] (4.1) d e M mT =T +0,27·(T -T )
      [ºK] (4.2) n e M mT =T -0,27·(T -T )
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On :    
Te : Temperatura mitjana exterior             [ºK] 
TM : Temperatura mitjana màxima anual [20,7 ºC ; 293,7ºK] 
Tm : Temperatura mitjana mínima anual [  8,2 ºC ; 281,2ºK] 
Td : Temperatura mitjana diürna  [ºK] 
Tn : Temperatura mitjana nocturna             [ºK] 
Els valors d’aquests paràmetres es presenten diferenciats per mesos a la taula 4.1.  
 Tªmitjana mensual [ºC]
Tªmitjana 
mensual [ºK]
Tªdiürna  
[ºK] 
Tªnocturna 
[ºK] 
Gener 5,0 278,0 281,4 274,6 
Febrer 7,9 280,9 284,3 277,5 
Març 11,4 284,4 287,8 281,0 
Abril 12,9 285,9 289,3 282,5 
Maig 16,1 289,1 292,5 285,7 
Juny 21,8 294,8 298,2 291,4 
Juliol 23,4 296,4 299,8 293,0 
Agost 21,8 294,8 298,2 291,4 
Setembre 18,9 291,9 295,3 288,5 
Octubre 14,6 287,6 291,0 284,2 
Novembre 10,4 283,4 286,8 280,0 
Desembre 7,5 280,5 283,9 277,1 
Taula 4.1  Resum càlcul de temperatures 
? Condicions termo-higromètriques de la instal·lació. 
Consultat el RITE [ 10 , la seva ITE 10 parla d’instal·lacions específiques on la ITE 10.2 fa 
referència al condicionament de piscines. 
Pel que fa al condicionament de l’aigua en piscines privades senyala que la temperatura de 
l’aigua entre 25-26ºC és la correcta.  
Pel que fa al condicionament de l’aire s’indica una temperatura 2-3ºC superior a la temperatura 
de l’aigua. 
Pel que fa a la humitat relativa pot estar compresa entre 55-70% 
Per tant s’elegeix per la sala piscina: 
 Ta (Temperatura mitjana ambiental interior): 27ºC, 300ºK 
 HRa% interior piscina: 65% 
 Tag (Temperatura mitjana de l’aigua del vas): 25ºC, 298ºK 
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A més  la norma UNE-EN ISO 7730 recomana : 
Tª confort hivern= 20-24ºC 
 Tª confort estiu= 23-26ºC 
 HRestiu-hivern= 50% 
Per tant es pot dir que la temperatura dels vestuaris serà de 24ºC (297 ºK) i una HR del 55%. 
També és necessari conèixer la temperatura de l’aigua de xarxa presentada a la taula 4.2. 
  nº dies/mes Tª xarxa   [ºC] Tª xarxa   [ºK]
Gener 31 5 278 
Febrer 29 6 279 
Març 31 8 281 
Abril 30 10 283 
Maig 31 11 284 
Juny 30 12 285 
Juliol 31 13 286 
Agost 31 12 285 
Setembre 30 11 284 
Octubre 31 10 283 
Novembre 30 8 281 
Desembre 31 5 278 
Anual 366   
Taula 4.2.  temperatures de l’aigua de la xarxa de distribució 
4.2. DESPESA ENERGÈTICA EN RÈGIM CONTINU. 
4.2.1. Despesa en calefacció per l’aire sala piscina. 
Per determinar la despesa de calefacció en règim permanent s’ha de trobar la càrrega tèrmica 
que inclou totes les pèrdues parcials. Aquestes són les de transmissió, les infiltracions d’aire 
exterior i les renovacions d’aire per mantenir les condicions higièniques de l’ambient. 
Amb les dades obtingudes es calcula el coeficient general de pèrdues de calor (UA).  
4.2.1.1. Pèrdues parcials. 
? Pèrdues per transmissió. 
Pel càlcul de les pèrdues de transmissió als diferents tancaments s’utilitza l’equació  4.3. 
      [W]      (4.3)  i i i a eQ =K ·S ·(T -T )
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On:  
 qi: pèrdues a través de la superfície considerada [W]. 
Ki: Coeficient global de transmissió tèrmica de l’ esmentada superfície [W/m2·ºK]. 
 Si: àrea de la superfície en qüestió [m2]. 
 Ta: Temperatura ambient interior [ºC].   
 Te: Temperatura exterior [ºC]. 
Els valors utilitzats pel que fa a S i K són els de les taules 3.9 i 3.10. respectivament. 
S’ha de tenir en compte les correccions pel que fa a l’orientació dels diferents tancaments, que es 
presenten a la taula 4.3. 
Correcció orientació 
Sud 0 % 
Sud-Oest 5 % 
Sud-Est 10 % 
Nord 20 % 
Nord-Oest 15 % 
Nord-Est 20 % 
Oest 10 % 
Est 15 % 
Coberta 0 % 
Interior 0 % 
 
Taula 4.3. Correccions per orientació dels tancaments. 
També es fan correccions segons el tipus de tancament: 
Per la coberta la diferència de temperatura entre l’exterior i interior s’incrementa en 4 ºC ja que 
l’aire calent tendeix a pujar i a acumular-se a la part superior de la sala, i a més, degut al tipus de 
tancament utilitzat la radiació del sol també influeix en l’augment de temperatura d’aquest. 
Pels murs interiors es pren la meitat de la diferència entre la temperatura ambient i la temperatura 
exterior considerades. 
Per tant les pèrdues per  transmissió són:  33,81 kW 
Aplicant l’expressió 4.3. es té 
  1007,93  [W/ºK]  i iK ·S =∑
 
? Pèrdues per Infiltracions d’aire. 
Les infiltracions d’aire exterior originen la sortida del mateix cabal d’aire ambient i, per tant, 
unes pèrdues de calor sensible (Qsf). 
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Per trobar-les es  parteix de l’expressió per al càlcul d’infiltracions: 
      [W] (4.4) sf f a eQ =c·ρ·Q ·(T -T )
On: 
 qsf : Pèrdues per infiltracions d’aire [W]. 
 Qf : Cabal d’aire d’infiltració [m3/s]. 
 Ta: Temperatura interior [ºC].   
 Te: Temperatura exterior [ºC]. 
 c : Calor específica de l’aire [J/kg·ºC]. 
 ρ : Densitat de l’aire [kg/m3]. 
La UNE 85208-81 classifica les finestres per la seva permeabilitat a l’ aire. Es sap que les 
finestres són de classe 4 i per tant es pot prendre el valor de la fuga d’aire per les juntes         
d' obertura de la taula A.1 d’aquesta norma.  
Per la resta de tancaments no es disposa de l’ anterior informació;  llavors es pot estimar les 
infiltracions utilitzant el mètode de les escletxes que es detalla a continuació. 
- Mètode de les escletxes 
El cabal d’aire infiltrat en una dependència  és Qf
      [m( )f i iQ = f ·L ·R·H∑ 3/s] (4.5) 
On: 
 fi : Coeficients d’infiltració dels diferents tipus d’escletxa  
 Li : Longituds de les escletxes 
 R : Coeficient característic de la dependència  que varia entre 0,7 i 0,9 
 H : Coeficient característic de l’edifici  
El coeficient R, característic d’un local o dependència, té en compte que l’aire infiltrat per les 
diferents escletxes  exteriors que estan sotmeses a l’acció del vent, s’infiltra a través de les 
escletxes exteriors situades a sotavent, o bé a través de les escletxes interiors del local. 
El coeficient H característic de l’edifici depèn de la intensitat del vent, del tipus d’edificació i 
de la situació de l’edifici. 
A partir de l’equació 4.4. amb el cabal d’aire trobat (0,14 m3/s)  i els valors c=1007 [J/kg·ºK] ; 
ρ=1,2 [kg/m3]; (Ta-Te) = 32 ºC, s’obté: 
  qsf =1007·1,2·0,14·32 = 5413,63  [W]     
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i per tant = 169,18 [W/ºK]  a a fc ·ρ ·Q  
? Pèrdues per renovació d’aire. 
La ITE 02.2.2 (Qualitat del aire i ventilació) del RITE [10 ] diu que a la taula 2 de la norma  
UNE 100011 hi ha els cabals mínims de renovació per diferents locals. En el cas d’una 
piscina coberta (sala-piscina) aquest és de  2,5 l/s per m2. 
Les pèrdues per renovació d’aire s’obtenen aplicant: 
   Qre=c·ρ·Qr·(Ta-Te)  [W]                    (4.6) 
On: 
 Qr : Cabal d’aire higiènic de renovació  [m3/s] 
 c : calor específica de l’aire = 1007 [J/kg·ºK] 
 ρ : densitat de l’aire =  1,2 [kg/m3] 
 Ta: Temperatura interior [ºC].   
 Te: Temperatura exterior [ºC]. 
I s’arriba a un resultat de pèrdues per renovació d’aire higiènic amb l’equació 4.6 de  
 qre = 33641,86 W 
i per tant 1051,31     [W/ºK] a a rc ·ρ ·Q  = 
4.2.1.2. Pèrdues totals. 
Es parteix de l’expressió global única de les pèrdues de calor d’una piscina. 
      [W]                (4.7) ca i i a e a a r f a eiQ = K ·S ·(T -T )+c ·ρ ·(Q +Q )·(T -T )∑
De l’expressió 4.7. s’obté el coeficient general de pèrdues de calor. 
  cai i a a r fi
a e
QUA= K ·S +c ·ρ ·(Q +Q )=
T -T∑  [W/ºK] (4.8)
  
Si s’aplica la fórmula 4.8.  s’obté el coeficient general de pèrdues de calor de la piscina: 
 UA=   1007,93 + 169,18 + 1051,31= 2228,42  [W/ºK]  
Per a calcular la despesa de calefacció per a cada mes i l’anual, s’utilitzarà el mètode dels graus-
dia. 
      [kWh/dia] (4.9) caQ =UA·n·h
On:  n : Graus-dia de calefacció per a un període determinat  
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h : Nombre d’hores diàries durant les quals es desitja mantenir una mateixa temperatura a 
l’ interior del local (15 h/dia). 
A partir dels graus dia de calefacció 27/27 de la taula 4.4, l’equació 4.9. es troben els resultats 
també reflectits a la taula 4.4. 
Els graus-dia són GD 27/27 de Lleida: 
 Mesos Gen Feb Març Abr Maig 
GD 27/27 [ºKdia/mes] 677 565 502 420 303 
qca [kWh/mes] 22629,61 18885,86 16780,00 14039,05 10128,17
      
 Set Oct Nov Des Anual [kWh/any] 
GD 27/27 [ºKdia/mes] 232 393 546 654 4730 
qca [kWh/mes] 7754,90 13136,54 18250,76 21860,80 158106,40 
Taula 4.4  Graus-dia de calefacció 27/27 i necessitats energètiques de calefacció per a la sala piscina 
De l’expressió 4.8.  s’obté que la potència màxima de calefacció és 
 71,31 [kW]  ca a eQ  = UA·(T -T ) =
4.2.2. Despesa en aigua calenta sanitària 
La temperatura de l’aigua de  la xarxa no és suficient ja que per l’ús que se li dona sobretot en les 
dutxes requereix una temperatura superior i per tant es generen unes necessitats energètiques per 
tal d’escalfar-la.  
Amb els càlculs efectuats en l’apartat B.2.2.2.  es troba la potència màxima necessària per cobrir 
la màxima demanda d’ACS i volum d’acumulació de l’equip . 
L’energia invertida per a escalfar aquesta aigua es determina mitjançant l’expressió: 
d
d
V ·ρ·CQ = ·(T -T )
3,6 d x
   [W]       (4.10) 
essent: 
 Qd: Potència necessària per l’escalfament [W]. 
 Vd: Volum d’aigua que s’ha d’escalfar [m3/h]. 
 ρ: Densitat de l’aigua [kg/m3].  
 C: Capacitat calorífica de l’aigua [kJ/kg·ºC].  
 Td: Temperatura a què s’ha d’escalfar l’aigua [ºC]. 
 Tx: Temperatura de l’aigua de la xarxa [ºC]. 
on:  Vd= n·V         (4.11) 
Essent:  
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 Vd: Volum d’aigua que s’ha d’escalfar [m3/h]. 
 n: número d’ocupants per hora. 
 V: m3 utilitzats per persona. 
La hipòtesi d’ocupació màxima és de 35 usuari/hora. Es suposa un consum mitjà per usuari 
que es dutxa  de 25 litres/persona. La temperatura mínima de xarxa a la província de Lleida és 
de 5ºC i es vol escalfar-la fins 60ºC (segons l’ última correcció de la ITE 02.5). 
Pel rang de temperatures de treball de l’aigua calenta sanitària es vàlida l’equació 4.12 amb la 
qual s’obté la potència necessària per l’escalfament de la màxima demanda d’ACS: 
 [W]       (4.12) dQ =1162·n·V·(T -T )d x
I per tant la potència màxima requerida per escalfar l’aigua és 55,9 kW. 
Es pretén fer  un  càlcul estimatiu de la demanda energètica que haurà de cobrir la caldera tot 
l’any pel que fa a l’ACS. En primer lloc es fa un càlcul de consum diari total d’ACS tenint en 
compte la hipòtesi d’ocupació presentada a la taula 3.2. Es té: 
Consum diari= 8875 l/dia 
Substituint aquest consum per dia i els corresponents increments de temperatura mensuals a la 
fórmula 4.13. s’obté la taula 4.5. 
Q=Consum·δ·Ce·∆T  [kcal/dia]                        (4.13) 
On   δ és la densitat de l’aigua [1 kg/l] 
 Ce és la capacitat calorífica de l’aigua [kcal/kg·ºC] 
 
Mesos d [dia/mes] Tx[ºC] Tacumulació [ºC] ∆T Q [kcal/dia] Q [kWh/dia] Q[kWh/mes]
Gener 31 5 55 488125 567,69 17598,4 
Febrer 29 6 54 479250 557,37 16163,7 
Març  31 8 52 461500 536,72 16638,5 
Abril 30 10 50 443750 516,08 15482,4 
Maig 31 11 49 434875 505,76 15678,5 
Juny  30 12 48 426000 495,44 14863,1 
Juliol 31 13 47 417125 485,12 15038,6 
Agost  31 12 48 426000 495,44 15358,6 
Setembre  30 11 49 434875 505,76 15172,8 
Octubre 31 10 50 443750 516,08 15998,5 
Novembre  30 8 52 461500 536,72 16101,7 
Desembre 31 5 
60 
55 488125 567,69 17598,4 
  
 Total despesa energètica en l’escalfament de l’ACS [kWh/any] 
  
191693 
Taula 4.5. Estimació mensual de l’energia necessària per escalfar l’aigua. 
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Es vol un volum d’acumulació a una temperatura d’acumulació (Tac) de 60ºC i es determina 
que el consum màxim d’aigua en una hora és 875 l/h 
Utilitzant el següent balanç: 
Σ Energia entrant = Energia sortint 
entrant ag ag entrant sortint ag ag sortintQ ·ρ ·c ·T =Q ·ρ ·c ·T∑  (4.6) 
Operant es té: 
ac ac xarxa xarxa distrib distribQ ·T +Q ·T =Q ·T   (4.7) 
Substituint els valors corresponents:  
 
  ac acQ ·60+(875-Q )·5=875·60
Es troba el cabal d’acumulació del sistema auxiliar:  
Qac = 875 l/h   
Si es considera l’escalfament fet en una hora es té: 
Volum d’acumulació teòric =875 l      
S’escull el model d’acumulador que més s’aproximi a aquest volum teòric que serà de 1000 litres 
de capacitat. El model escollit que és el 1000 L de la casa ROCA. 
4.2.3. Despesa de calefacció del vas. 
Les pèrdues de calor de l’aigua del vas en una piscina coberta estan condicionades per les 
següents paràmetres: 
- Temperatura de l’aigua. 
- Temperatura de l’aire ambient. 
- Humitat relativa de l’aire ambient. 
- Nivell d’ocupació. 
El balanç energètic del vas d’aigua de la piscina és: 
      [W] (4.14) t e r c reQ  = Q  + Q  - Q  + Q  + Qk
On: 
 Qt : Pèrdues totals del vas 
 Qe : Pèrdues de calor per evaporació 
 Qr : Pèrdues o guanys de calor per radiació 
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 Qc : Guanys de calor per convecció 
 Qre : Pèrdues de calor per renovació de l’aigua del vas 
 Qk : Pèrdues de calor per conducció a través dels murs i la solera del vas  
A continuació es detallen cadascun d’aquest guanys o pèrdues. 
? Pèrdues de calor per evaporació. 
Existeix una difusió de vapor d’aigua des de la superfície de la piscina cap a l’aire ambient. L’ 
aigua que es vaporitza pren l’energia necessària de l’aigua de la piscina, de manera que 
aquesta es refreda. 
El cabal màxim horari evaporat es determina mitjançant l’expressió 4.15. 
 sag a
vMe=9·(X -X )· 1+ ·S+0,42·N+0,08·n
1,2
⎛ ⎞⎜ ⎟⎝ ⎠      [kg/h] (4.15) 
On: 
Xsag : Humitat absoluta en saturació a la temperatura de l’aigua de la piscina [kg vapor/ 
kg aire sec] 
Xa : Humitat absoluta a la temperatura de l’aire ambient [kg vapor/ kg aire sec] 
v  : Velocitat de l’aire a la superfície del vas [m/s] 
S : Superfície d’aigua [m2] 
N : Nombre de banyistes considerats per hora 
n : Nombre d’espectadors 
La superfície de làmina d’aigua de la piscina a estudiar és de 155, 75 m2. 
Es defineix n= 0 ja que no existeixen espectadors. Pel que fa a N es planteja la següent hipòtesi 
d’ocupació presentada a la taula 3.2. 
Per minimitzar l’evaporació de l’aigua, es prendrà una velocitat de l’aire de 0,1 m/s. 
Es tenen definides les condicions de Tag, Ta i HRa% i per tant es pot determinar Xsag i 
utilitzant el diagrama psicomètric Xa. Els valors es presenten a la taula 4.6. 
Tag= 25 ºC 
Xsag= 0,02 Kg vap/ Kg aire
Ta= 27 ºC 
HRa= 65 % 
Xa= 0,01457 Kg vap/ Kg aire
Taula 4.6. Valors obtinguts 
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Substituint totes les dades a l’expressió 4.15. s’obté el valor del cabal màssic horari evaporat 
per les diferents hipòtesi d’ocupació i es presenten els resultats a la taula 4.7. 
Cabal d 'aigua evaporat sense manta 
Me1= 30,7  Kg/h 
Me2= 26,5  Kg/h 
Me3= 22,3  Kg/h 
Me4= 16,0  Kg/h 
Taula 4.7. Valors dels cabals evaporats segons les hipòtesi d’ocupació. 
En el període d’utilització de la manta tèrmica  els cabals màssics són els de la taula 4.8. 
 
Cabal d' aigua evaporat amb manta 
Me1= 30,7  Kg/h 
Me2= 26,5  Kg/h 
Me3= 22,3  Kg/h 
Me4= 0,0  Kg/h 
Taula 4 .8. Valors dels cabals evaporats segons les hipòtesi d’ocupació. 
Es té que el calor latent de vaporització per l’aigua és : 
 hfg = 680 W·h/kg 
Per tant es troba la pèrdua de calor deguda a l’evaporació de l’aigua utilitzant l’expressió 4.16.
      [W]        (4.16) e fgQ =h ·Me
Aleshores la màxima pèrdua de calor per evaporació ve donada pel cas Me.1 i el seu valor és: 
Qe= 20,87 kW. 
Es fa l’estimació de la despesa anual mitjançant el cabal mig d’evaporació diari i s’obtenen 
els resultats presentats a les taules 4.9 . 
Despeses anuals sense manta  [kWh/any] 99281,15 
 Despeses anuals amb manta [kWh/any] 72468,34 
       Taula4 .23. Despesa anual per evaporació sense i  amb manta tèrmica. 
Es presenta a la taula 4.10. el percentatge d’estalvi energètic que suposa la utilització de la 
manta tèrmica en hores de no ocupació. 
 
(qe sense-qe amb)·100/qe sense   % 27 
Taula 4.10. Estalvi energètic aconseguit amb la manta tèrmica 
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? Pèrdues o guanys de calor per radiació. 
Existeix un intercanvi de calor en forma de radiació entre l’aigua de la piscina i les superfícies 
que l’envolten. Si la temperatura superficial dels tancaments que envolten l’aigua és menor 
que la d’aquesta aleshores es produeix una pèrdua de calor de l’aigua del vas, en cas contrari  
l’aigua  guanya calor. 
Aleshores es té: 
 -Ts < Tag ,  l’aigua perd calor. 
 -Ts > Tag , l’aigua guanya calor. 
L’expressió per calcular el flux radiant és la  4.17  .  
 ( )4 4r agq =σ·ε· T -Ts      [W/m2] (4.17) 
On: 
 σ : Constant de Stefan-Boltzman; 5,67·10-8 [W/m2·ºK4] 
 ε : Emissivitat de l’aigua; 0,95 
 Tag : Temperatura de l’aigua [ºK] 
 Ts : Temperatura de la superfície que forma el tancament [ºK] 
La temperatura de la superfície és una dada que s’haurà de trobar a partir dels coeficients de 
transmissió i les temperatures dels dos costats, a partir de l’expressió 4.18.  
 (s a a eKT =T - · T -Th )  (4.18) 
On: 
 Ta : Temperatura de l’ambient interior  [ºK] 
 Te : Temperatura de l’ambient exterior  [ºK] 
 K : Coeficient de transmissió de calor del tancament  [W/m2·ºK] 
 h : Coeficient superficial de transmissió de calor  [W/m2·ºK]  
Pel que fa a la temperatura exterior es diferencia entre dia i nit segons la taula 4.1 i pel que fa a la 
temperatura interior es distingeix entre la sala piscina (27ºC) i l’edifici vestuaris (24ºC) 
mantenint-se constants. 
Tant els coeficients de transmissió tèrmica com les resistències tèrmiques superficials interior i 
exterior de cada tancament són els de l’apartat 3.3. 
 
Pàg. 34  Memòria 
 
Es comprova a l’apartat B.2.2.3., que la menor temperatura superficial es dona per la nit, en el 
mes de gener i a la superfície de policarbonat;  hi ha superfícies la temperatura de les  quals  serà 
invariant al llarg dels mesos, com és el cas de la cara dels vestuaris que dona a la sala piscina. 
Un cop s’han trobat les temperatures superficials dels tancaments, s’ha de comprovar que no 
apareguin condensacions superficials. 
Si: 
 T rosada < T s : no apareixeran condensacions 
 T rosada > T s : apareixeran condensacions 
On la temperatura de rosada a 27ºC (300ºK) i 65% HR és de 19,9 ºC (292,9ºK). 
Si es comprova els valors de les diferents taules amb les dades interiors, es constata que no 
apareixen condensacions en cap tancament. 
Per trobar la màxima capacitat de radiació, es planteja el cas més desfavorable que correspon 
a l’ hivern (Tª exterior =-5ºC;268ºK) . Si es torna a calcular les temperatures superficials per a 
cada tancament, s’observa  que la temperatura superficial en els dos tancaments de 
policarbonat és inferior a la temperatura de rosada i per tant apareixeran condensacions si no 
s’actua. La solució per evitar els condensats és impulsant aire calent i sec directament sobre 
aquests tancaments. 
Es calcula el flux radiant en el cas extrem (Tª exterior -5ºC)  per a cada superfície, i és troba 
que la suma d’aquests és 45,86 W/m2 per la superfície d’aigua del vas de la piscina(155,75 
m2) i per tant la potència màxima de radiació val: 
Qr = 7,14 kW 
Els guanys totals anuals per radiació són de 12961,4 kWh/any. 
? Guanys de calor per convecció. 
Es recorda que si: 
 Tª aigua < Tª ambient : l’aigua guanya calor  
 Tª aigua > Tª ambient : l’aigua perd calor 
Per a determinar el flux de calor per convecció es farà amb l’expressió 4.19 . 
 ( )c a aq =h· T -T g      [W/m2] (4.19) 
on: 
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 h : coeficient superficial de transmissió de calor  [W/m2·ºK] 
 Tag : Temperatura de l’aigua  [ºK] 
 Ta : Temperatura de l’aire  [ºK] 
En el cas de piscines cobertes l’aire està en condicions de poc moviment i per tant es pot 
utilitzar l’expressió 4.20. per el càlcul del coeficient superficial. 
 ( )1/3a agh=0,6246· T -T  (4.20) 
Si es substitueix l’expressió 4.20. a la 4.19. s’obté  la fórmula 4.21. 
 ( )4/3c aq =0,6246· T -Tag      [W/m2] (4.21) 
Es té: 
 Ta = 27ºC = 300ºK 
 Tag = 25ºC = 298ºK 
Es troba a partir de l’equació 4.21. el flux de calor per convecció: 
 qc = - 1,574 W/m2
El fet de ser negatiu significa que l’aigua guanya calor de l’aire; si es multiplica per la 
superfície total del vas d’aigua es tindrà la potència màxima de convecció: 
Qc =- 245,13 W  
Aquesta potència és un guany pel vas d’aigua i per tant no es té en compte pel 
dimensionament ja que es mira el pitjor cas i no es compten els factors favorables. 
La convecció es donarà sempre que la piscina estigui sense manta, i en el cas de posar-hi 
manta tèrmica, tot i que n’hi seguirà havent, aquesta serà menyspreable.  
Els guanys totals anuals són de 1612 kWh/any. 
? Pèrdues de calor per renovació de l’aigua del vas. 
El cabal diari de renovació d’aigua ha de ser d’un mínim del 5% del volum total d’aigua de la 
piscina. La despesa energètica que té aquest escalfament es calcula mitjançant l’expressió 4.22. 
 (re ag agre ag xQ ·ρ ·Cq = · T -T3,6·S ) [ W/m2] (4.22) 
On: 
 Qre : Cabal d’aigua horari a escalfar  [m3/h] 
 ρag : Densitat de l’aigua  [kg/m3] 
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 Cag : Calor específica de l’aigua [kJ/kg·ºK] 
 Tag : Temperatura de l’aigua del vas [ºK] 
 Tx : Temperatura de xarxa de l’aigua  [ºK] 
 S : Superfície del vas de la piscina  [m2] 
La densitat i el calor específic de l’aigua varien lleugerament amb la temperatura. En el marge de 
temperatures de treball es poden prendre els valors: 
 ρag = 999,2 kg/m3
 Cag = 4,19 kJ/kg·ºK 
Substituint aquests valors a la fórmula 4.22 s’obté l’expressió 4.23. 
 (rere ag x4189·Qq = · T -T3,6·S )      [W/m2] (4.23) 
El cabal horari d’aigua a escalfar es troba com el 5% del volum del vas durant les 24 hores del 
dia. El resultat és el de la taula 4.11. 
  Volum total d' aigua [m3] 5% del volum total    [m3] Qre        [m3/h] 
VAS  249,20 12,46 0,52 
Taula 4 .11.  Cabal de renovació pel vas de la piscina. 
Si es pren el mes al qual li correspon la temperatura d’aigua de xarxa més baixa es tenen les 
pitjors condicions per determinar la capacitat màxima que s’ ha de suportar. La temperatura 
més baixa és la que correspon al mes de gener (Tx = 5ºC) i es determina la màxima potència 
multiplicant per la superfície de làmina d’aigua. 
Qre = 12,08 kW/dia 
Per tal de determinar la despesa energètica per escalfar el cabal de renovació es té en compte que 
la temperatura de xarxa varia cada mes i es manté constant la temperatura del vas a 25ºC, així 
s’obté que la despesa anual per renovació de l’aigua és de 66650,05 kWh/any. 
? Pèrdues de calor per conducció a través de les parets i la solera del vas. 
Atès que l’aigua de la piscina és a 25ºC, i la temperatura exterior del vas és inferior a aquest 
valor, hi ha un flux de calor per conducció des de l’aigua cap a fora, a través de les parets i la 
solera. 
Les pèrdues a través del vas, es troben utilitzant l’expressió 4.24. 
 
( )sp ag ex
k
K·S · T -T
q =
S
     [W/m2] (4.24) 
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On: K : Coeficient de transmissió de calor dels murs i solera   [W/m2·ºK] 
 Ssp : Superfície solera i parets del vas [m2] 
 Tag : Temperatura de l’aigua del vas [ºK] 
 Tex : Temperatura exterior a les superfícies que formen el vas [ºK] 
 S : Superfície del vas de la piscina[m2] 
Els valors de la superfície del mur i solera del vas són els de la taula 3.9 i els respectius 
coeficients de transmissió són els de  la taula 3.10.   
Per a la determinació de la temperatura exterior al vas, s’utilitzarà l’ expressió 4.25. 
galeria a eT =5+(T -20)·0,4+(T +5)·0,6+273      [ºK] (4.25) 
on: 
 Ta : Temperatura interior del local   [ºK] 
 Te : Temperatura ambient en l’exterior   [ºK] 
Per a la temperatura del terreny es prenen els següents valors: 
 Gener, febrer, novembre i desembre    8ºC (281ºK) 
 Març, abril, maig i octubre    11ºC (284ºK) 
 Juny, juliol, agost i setembre     13ºC (286ºK) 
Per determinar  la pèrdua màxima es tenen en compte les pitjors condicions, que corresponen 
a la temperatura exterior més freda, que es mostren a la taula 4.12. 
 
 [ºC] [ºK] 
Texterior -5 268 
Tgaleries 7,8 280,8 
Tsolera 8 281 
      Taula 4.12.  Temperatures extremes 
Aplicant l’expressió 4.24 i multiplicant per la superfície de làmina d’aigua de la piscina 
s’obtenen les màximes pèrdues per conducció presentades a la taula 4.13. 
 Vas 
Qk parets [W] 549,02 
Qk solera [W] 2780,14 
TOTAL [W] 3329,16 
Taula 4.13. Pèrdues màximes per transmissió 
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La temperatura del terreny és constant les 24 hores del dia, mentre que per les galeries es 
considera que varia cada 12 hores; es calculen les diferents temperatures ( Te, Tgaleria, 
Tsolera) mes a mes i es troba, aplicant l’expressió 4.24 que la despesa anual és de 17759,93  
kWh/any. 
4.2.3.1. Resum de les  pèrdues mensuals al vas. 
A la taula 4.14. es dona un resum de les pèrdues i guanys mensuals i anuals referides a l’aigua 
del vas de la piscina en règim continu. 
  
Qevaporació
[kWh/mes] 
Qradiació 
[kWh/mes]
Qconducció 
[kWh/mes]
Qrenovació 
[kWh/mes]
Qconducció 
[kWh/mes]
Qtot  
[kWh/mes] 
Gener 8198,97 1269,44 -182,38 8989,13 2334,41 20609,57 
Febrer 7670,01 76,97 -170,61 7988,73 2144,92 17710,02 
Març 8198,97 -1360,99 -182,38 7640,76 1877,96 16174,32 
Abril 7934,49 -1919,28 -176,50 6524,37 1796,69 14159,77 
Maig 8198,97 -3317,59 -182,38 6292,39 1811,46 12802,85 
Setembre 7934,49 -4348,79 -176,50 6089,41 1478,46 10977,07 
Octubre 8198,97 -2690,69 -182,38 6741,85 1832,84 13900,59 
Novembre 7934,49 -917,31 -176,50 7394,28 2184,41 16419,37 
Desembre 8198,97 246,82 -182,38 8989,13 2298,78 19551,32 
Anual 72468,34 -12961,40 -1612,00 66650,05 17759,93 142304,92 
Taula 4.14. Resum de les pèrdues mensuals al vas. 
4.3. DESPESA ENERGÈTICA EN RÈGIM TRANSITORI. 
S’ ha de procedir a aquest  càlcul perquè és una dada necessària per dimensionar el generador de 
calor convencional, tenint en compte que en una piscina coberta s’ ha de diferenciar entre dos 
períodes de consum.  
- Període d’emplenament (règim transitori). 
- Règim continu, les necessitats màximes del qual s’han calculat a l’apartat anterior. 
Cadascun d’aquest períodes  té unes característiques particulars, la qual cosa implica que les 
necessitats energètiques són diferents.   
En el període d’emplenament  no hi ha ocupació i, per tant, no hi ha necessitat de ventilació, i 
tampoc consum d’ACS. En el règim continu, en canvi, no s’ha d’escalfar la massa d’aigua 
continguda en el vas. 
A partir d’aquest moment s’han de fer els càlculs pel període d’emplenament per tal de 
comprovar quin dels dos períodes  té la màxima demanda de potència i aquesta dada és la 
determinant per dimensionar l’equip generador calor. 
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A l’hora de dimensionar s’han de considerar les condicions de consum més desfavorables per tal 
que en situacions extremes (temperatura exterior molt baixa, grau d’ocupació molt alt, fort 
consum d’aigua calenta sanitària, etc) no es produeixi cap dèficit de calor en cap de les àrees de 
demanda i es puguin mantenir les exigències de confort i utilització. 
També cal tenir en compte les necessitats de la zona vestuaris. 
4.3.1. Període d’emplenament. 
En aquest període transitori, la demanda de calor de la sala piscina es distribueix en les àrees 
següents: 
- Escalfament de la massa de formigó 
- Escalfament de l’aigua de la piscina 
- Assecament de l’aire ambient 
- Calefacció de la sala 
A continuació s’explica cada àrea i es presenten els resultats obtinguts en els càlculs numèrics 
efectuats  a l’apartat B.2.3.1. 
? Escalfament de la massa de formigó. 
El temps d’escalfament d’aquesta massa és molt alt ja que el formigó té una gran inèrcia 
tèrmica. La despesa energètica relacionada a l’escalfament del formigó del vas es determina 
mitjançant l’expressió 4.26.  
 
( )f f ff fi
f
C ·M · T -T
Q =
3600·t
     [kW] (4.26) 
On: 
 Cf : Capacitat calorífica del formigó  [ 0,837 kJ/kg·ºK] 
 Mf : Massa de formigó a escalfar [kg] 
 Tff : Temperatura mitjana del formigó després de l’emplenament [ºK] 
 Tfi : Temperatura mitjana del formigó abans de l’emplenament [ºK] 
 t : Temps d’emplenament [h] 
 
La massa de formigó es calcula amb la fórmula 4.27 . 
      [kg]    (4.27) f f fM  = V  · ρ  
On el volum de formigó (Vf) és 44,83 m3 i la densitat del formigó (ρf) és 2400 kg/m3. 
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Les temperatures inicials i finals del formigó usuals per aquest càlcul són de Tfi= 288 ºK 
(15ºC) i Tff = 293 ºK (20ºC). La temperatura final del formigó no és la mateixa que la final de 
l’aigua, degut a la gran inèrcia tèrmica del formigó, que fa que en les hores del transitori no 
arribi a una temperatura més semblant a la d’aquesta. La temperatura del formigó necessita    
més temps per augmentar; l’escalfament d’aquesta massa no es compta com a transitori per la 
llarga durada que té. 
El temps de posta a règim de l’aigua del vas (t) és variable. S’opta per fer-ho amb 44 hores. 
La potència màxima necessària per escalfar la massa de formigó és: 
Qf= 2,61 kW. 
? Escalfament de l’aigua de la piscina. 
Mentre s’escalfa l’aigua, es produeixen els bescanvis propis d’aquest element amb l’entorn: 
- Convecció 
- Evaporació 
- Radiació 
- Conducció 
Durant el període d’emplenament, l’aigua experimenta pèrdues de calor degudes principalment a 
l’evaporació, la radiació i la conducció a través de les parets del vas. Atès que la temperatura de 
l’aire ambient és de l’ordre de la de l’aigua de la piscina, no es consideren les pèrdues de calor 
per convecció. 
- Posta a règim de l’aigua del vas. 
Per tal d’estalviar s’escalfa l’aigua en dos fases. En la primera fase, l’aigua s’ha de portar fins 
a una temperatura a uns 2-4 ºC per sota el nivell d’explotació, d’aquesta manera es redueixen 
les pèrdues de calor durant el període de posta a règim. En una segona fase i emprant menys 
temps, l’aigua s’escalfa fins a la temperatura d’utilització. 
Primera fase: 
  tfase1 = 36 hores          
L’aigua s’escalfa des de 5ºC (278ºK) fins a 23ºC (296ºK) 
Segona fase: 
  tfase2 = 8 hores       
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L’aigua s’escalfa des de 23ºC (296ºK) fins a 25ºC (298ºK) 
Es consideren les condicions climatològiques exteriors més desfavorables. 
Texterior mínima = -5ºC = 268 ºK 
És convenient la col·locació  d’una manta tèrmica sobre la superfície de l’aigua durant el 
període d’escalfament; així s’evita l’evaporació. L’aigua aleshores no perd calor degut aquest 
fenomen i no cal assecar l’aire ambient.  
Per a determinar la despesa energètica necessària per a escalfar l’aigua s’utilitzarà l’expressió 
4.28.  
( )ag ag agag agf agiV ·ρ ·CQ = · T -T [kW]3600·t        (4.28) 
On: 
 Qag: Potència necessària per escalfar l’aigua  [kW] 
 ρag : Densitat de l’aigua  [kg/m3] 
 Cag : Calor específica de l’aigua [kJ/kg·ºK] 
 Tagf: Temperatura final de l’aigua del vas [ºK] 
 Tagi : Temperatura inicial de l’aigua del vas [ºK] 
 t: temps d’escalfament [h] 
La potència necessària per escalfar l’aigua en aquests dos passos és 144,86 kW per la fase 1 i 
72,16 kW per la fase 2. 
Per dimensionar l’equip es farà amb la  potència més gran que és la que  correspon a la 
primera fase. 
- Pèrdues de calor per evaporació. 
Per simplificar els càlculs, es considera que durant el temps de posta a règim els valors 
mitjans de la temperatura de l’aigua i de la temperatura de l’aire ambient són respectivament:
 Tag : 20 ºC = 293 ºK 
 Ta : 21 ºC = 294 ºK 
Aquesta aproximació contempla el fet que ambdues temperatures evolucionen 
progressivament des dels seus valors d’origen fins als desitjats. 
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El valor del cabal màssic evaporat en aquest període es calcula segons l’expressió 4.15. tenint 
en compte que no hi ha ni espectadors ni banyistes i el resultat que s’obté sense manta tèrmica 
és de 7 kg/h. La potència màxima d’evaporació aplicant 4.16 és de 4,76 kW.  
En el cas d’utilitzar manta tèrmica les pèrdues serien menyspreables. 
- Pèrdues de calor per radiació. 
Si es considera el cas més desfavorable, es pren com a temperatura exterior mínima -5ºC 
(268ºK), i com a temperatura ambiental interior 21ºC (294ºK). Amb els coeficients K de cada 
tancament, es troben les Ts per a cadascun d’ells, tenint en compte que tan la temperatura de 
la sala piscina com els vestuaris és de 21ºC.  
Per comprovar si  hi ha condensacions, s’ha de buscar el nou punt de rosada en el diagrama 
psicomètric per  unes condicions de 294ºK i 65% HR i es troba: 
 Trosada (294ºK, 65%) = 287,21 ºK = 14,21 ºC 
Es constata que cap temperatura és inferior a la de rosada i per tant, no es produeixen 
condensacions. 
La pèrdua total de calor per radiació és de 7,75 kW. 
- Pèrdues per conducció a través de les parets del vas. 
Per calcular aquestes pèrdues, s’ha de tenir en compte que la temperatura exterior és de -5ºC 
,la  temperatura ambient 21ºC , la temperatura de galeria 7,8ºC, la temperatura del terra és de 
8ºC i la de l’aigua de 20ºC. 
Amb l’expressió 4.24. el resultat de la màxima pèrdua per conducció és 2,35 kW. 
? Assecament de l’aire ambient de la sala. 
Es necessari introduir a la sala aire sec capaç d’absorbir el vapor produït quan s’evapora l’aigua 
del vas de la piscina mentre aquesta no es troba coberta per la manta tèrmica. 
En el període d’emplenament, la taxa d’evaporació és petita i el fet que la piscina no estigui 
ocupada fa innecessari introduir l’aire mínim higiènic. 
Per determinar el volum d’aire necessari per absorbir l’aigua que s’evapora s’utilitza l’expressió 
4.29. 
Va=Me/ρe·(Xa-Xe) [m3/h]                                                      (4.29)  
On: 
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Me: Massa d’aigua evaporada [kg/h]. 
Xa: Humitat absoluta de l’aire ambient interior [kg vapor/kg aire] 
Xe: Humitat absoluta de l’aire exterior [kg vapor/kg aire] 
ρe: Densitat de l’aire exterior [kg/m3] 
Es té un cabal màssic d’evaporació de 7 kg/h. en règim transitòri i substituint els valors a 4.29 
s’obté 637,95 m3/h d’aire necessari per absorbir l’aigua evaporada. 
Per determinar la potència necessària per escalfar l’aire s’utilitza l’expressió 4.30 . 
Qa=Va·ρa·Cp·(Ta-Tex) [kJ/h]        (4.30) 
on Cp: capacitat calorífica del aire [kJ/kg·ºC] 
Amb l’expressió 4.30. i considerant una temperatura exterior de -5ºC i 21ºC per la temperatura 
de l’aire ambient s’obté que la potència màxima necessària per assecar l’aire és de 6,27 kW. 
? Calefacció de la sala. 
En el període d’emplenament, només serà necessari escalfar la sala piscina a una temperatura  
aproximadament un grau per sobre de la de l’aigua, per tal d’evitar evaporacions massa altes. 
La temperatura de l’aire augmenta a mesura que ho fa la temperatura de l’aigua. 
A l’apartat 4.2.2.2 es té el coeficient general de pèrdues de calor de la piscina (UA)  que és 
independent del lloc d’ubicació; per tant es podrà utilitzar el valor trobat, però sense 
considerar la ventilació. Es té l’expressió 4.31.  
 cai i a a fi
a e
QUA= K ·S +c ·ρ ·Q =
T -T∑      [W/ºK]  (4.31) 
Si es substitueixen en la fórmula els valors trobats en l’apartat 4.2.2.1 és té: 
 UA = 1188,68 + 169,18 = 1357,86 W/ºK 
Es determina  la pèrdua per calefacció pel període d’emplenament a partir de l’equació 4.31. 
en les condicions de Ta = 21ºC (294ºK) i Te = -5ºC  (268ºK) i s’obté 
Qca =   35, 3 kW 
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4.4. CAPACITAT MÀXIMA TOTAL EN RÈGIM D’EMPLENAMENT. 
Si es resumeixen  totes les pèrdues de l’apartat anterior,  i es diferencien els casos amb manta 
i sense manta, s’arriba a la taula 4.15.  
 
 
Sense manta tèrmica 
[kW] 
Amb manta tèrmica   
[kW] 
Escalfament formigó 2,61 2,61 
Escalfament aigua piscina 144,86 144,86 
Pèrdues per evaporació 4,76 0 
Pèrdues per radiació 7,76 7,76 
Pèrdues per conducció  2,35 2,35 
Assecament de l' aire  6,27 0 
Calefacció 35,3 35,3 
TOTAL 203,91 192,88 
Taula 4.15.  Resum de les potències requerides per al règim transitori 
4.5. CAPACITAT MÀXIMA TOTAL EN RÈGIM CONTINU. 
Mentre s’ha realitzat el càlcul de necessitats energètiques per la sala piscina, s’ha determinat 
la potència màxima requerida. A continuació es presenten tots els valors conjuntament a la 
taula 4.16. 
Règim continu Capacitat 
amb manta tèrmica [kW] 
Calefacció (Pèrdues totals) 71,31 
ACS 55,9 
Vas piscina  
Evaporació 20,87 
Radiació 7,14 
Convecció -0,245(No es te en compte)  
Renovació d' aigua 12,08 
Conducció 3,33 
TOTAL vas 43,42 
TOTAL Calefacció +ACS+Vas 170,63 
Taula 4.16.  Resum de les potències requerides en règim continu 
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4.6. NECESSITATS ENERGÈTIQUES DE CALEFACCIÓ DELS VESTUARIS. 
A continuació es descriu l’edifici annex de vestuaris i es calculen les necessitats energètiques 
d’aquests ja que alhora,constitueixen també una necessitat  del dimensionament de l’equip 
generador (caldera). 
El fet de cobrir una piscina mitjançant una coberta mòbil de tipus telescòpic per a fer-ne ús tot 
l’any i descobrir-la als mesos d’estiu (juny, juliol i agost) , comporta la construcció d’un 
edifici annex a ella on estiguin els vestuaris, lavabos i dutxes, els quals  també hauran d’estar 
climatitzats. 
Donat que a l’estiu la piscina serà descoberta la instal·lació dels vestuaris no fa falta que es 
condicioni ja que per l’ús que se’n fa no necessita ser refrigerada. 
Tanmateix sí que s’haurà d’escalfar a  l’ hivern, per tant s’han de calcular les necessitats 
energètiques de calefacció d’aquesta part de la instal·lació per tal de tenir-la en unes 
condicions de confort pels usuaris que s’han de dutxar, canviar-se, etc. 
La planta d’aquest edifici de nova construcció és de 55 m2 i consta d’ un vestuari per homes i 
un per dones , ambdós iguals, amb dutxes dins ells, separats per un passadís per on s’accedeix 
des de l’exterior. 
La superfície a escalfar  és la dels dos vestuaris i pel fet de ser iguals, cadascun amb una 
superfície de 23,75 m2 , es fan els càlculs de les necessitats energètiques per un d’ells.  
Entre els dos vestuaris es troba un passadís de 7,5 m2 que no es calefactarà pel fet d’estar 
situat entremig de dos espais climatitzats (vestuaris).  
Tot i que l’orientació d’una paret dels vestuaris és diferent (homes SE i dones NW) es 
consideren iguals per simplificar càlculs i elegir la mateixa màquina per cadascun d’ells; 
s’escull  el cas més extrem pel que fa a l’orientació que serà en NW (més pèrdues per 
transmissió). 
 Les condicions de disseny per aquests vestuaris són  24ºC i 55% d’humitat 
Les necessitats a l’ hivern es determinen per al cas més desfavorable, és a dir, quan la 
temperatura exterior és molt  baixa ( per la província de Lleida,  les condicions exteriors són : 
-5ºC, 70-90%), quan no hi ha guanys deguts a la radiació solar i l’ocupació és mínima pel que 
fa a usuaris.  
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Per tant només cal tenir en compte les pèrdues per transmissió i ventilació, els càlculs de les 
quals es desenvolupen a l’apartat B.2.7. 
? Pèrdues per transmissió (Calor sensible). 
Es calculen a partir de l’equació de transmissió de l’apartat 4.2.2.1: 
      [W]  i i i a eQ =K ·S ·(T -T )
No es consideren els coeficients correctors pel que fa a l’orientació dels diferents tancaments ni 
les inèrcies ja que es dimensiona la instal·lació  per les condicions corresponents a la nit. Les 
temperatures a tenir en consideració són 24ºC per la temperatura interior dels vestuaris, -5ºC per 
la temperatura exterior i 27ºC per la temperatura ambient de la sala piscina. 
Als tancaments en contacte amb l’exterior l’ increment es fa entre la temperatura ambient dels 
vestuaris i l’exterior i val 29ºC, als tancaments en contacte amb la piscina es fa entre la 
temperatura ambient i la temperatura de la sala piscina i val -3ºC i finalment al tancament en 
contacte amb el passadís es pren la meitat de l’ increment per tancaments exteriors i val 14,5 ºC. 
Amb aquestes consideracions, juntament amb les superfícies dels tancaments de la taula 3.9 i els 
respectius coeficients de transmissió K de la taula 3.10. s’obté la potència màxima necessària de 
transmissió a aportar per escalfar un vestuari i val 1,695 kW. 
? Pèrdues per ventilació.  
S’aplica el RITE (norma UNE 100011 referent a la ITE 02.2.2 sobre la qualitat de l’aire interior i 
ventilació) es considera pel càlcul un cabal d’aire exterior igual a 4 l/s·m2 superfície. 
Es té una superfície igual a 23,75 m2, per tant s’obté un cabal d’aire exterior igual a 95 l/s. 
Mitjançant el diagrama psicomètric es busca l’entalpia per les condicions exteriors i interiors i 
s’obtenen els següents valors: 
Hext=-0,72 kJ/kg as. 
Hint= 50,2 kJ/kg as. 
Amb l’expressió 4.32. es busca la part sensible i la latent per escalfar l’aire exterior. 
 [kW]          (4.32) 
·
ventQ = m·∆H
On  : cabal màssic d’aire exterior [kg/s] 
·
m
 ∆H: increment d’entalpia [kJ/kg] 
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La potència sensible és de 3,65 kW i la potència latent és 2,7 kW. 
? Calor total per vestuari. 
La màxima demanda de calor d’un vestuari es troba sumant la part de calor sensible (transmissió 
més ventilació) i la part de calor latent (ventilació). 
Calor sensible = 5,345 kW 
Calor latent =2,7 kW 
Calor Total= 8,045 kW 
Aquest calor és una de les dades de partida per l’elecció de la solució per escalfar un vestuari a 
les condicions desitjades. 
Per tant és té que a l’hora de dimensionar el  sistema generador de calor, s’ha de consultar les 
dades de necessitats màximes sala piscina en règim continu (taula 4.16.) i en règim transitori 
(taula 4.15.) juntament amb les necessitats dels vestuaris que són el doble de 8,045 kW ja que 
es disposa de dos iguals; és a dir les necessitats total dels vestuaris són de 16,1 kW.  
4.7. DESHUMIDIFICACIÓ. 
Es vol l’aire de la piscina climatitzat a una temperatura ambient de 27ºC i una humitat relativa 
del 65%,  l’aigua de la piscina a una temperatura de 25ºC. Aquestes condicions junt amb la 
quantitat de banyistes que hi ha en la piscina, fan que es produeixi evaporació de l’aigua tal 
com es veu a l’apartat 4.2.3 en referència a les pèrdues per evaporació del vas. 
Aquesta quantitat d’aigua evaporada s’ha d’eliminar i es pot fer de dues maneres: 
-Introducció d’aire de renovació. 
-Utilització d’una bomba de calor deshumectadora. 
? Aire de renovació. 
En la normativa ITE 02.2.2 referent a la norma UNE 100.011 s’estableixen  uns cabals 
mínims higiènics d’aire per mantenir-lo en òptimes condicions.  
Aquest cabal per piscines cobertes és de 2,5 l/s per m2 de sala, amb una superfície de la sala 
piscina de 348 m2 s’obté un cabal mínim higiènic de 3132 m3/h. 
Quan es fa  la renovació de l’aire, s’introdueix la mateixa quantitat d’aire exterior que el que 
s’expulsa d’interior. 
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Per les condicions de l’aire ambient interior de la piscina (27ºC, 65%) s’obtenen les següents 
dades en el diagrama psicomètric: 
 Humitat absoluta (g H2O/ kg aire sec) = 14,57 g H2O/ kg aire sec 
 Volum específic (m3/kg aire sec) = 0,8704 m3/kg aire sec 
La densitat de l’aire és la inversa del volum específic aρ =1/vesp 
Per trobar l’aigua continguda en aquest aire es substitueixen aquests valors a l’expressió 4.33.  
      [kg Hag a am =v ·ρ ·X? ? 2O/ h] (4.33) 
On :   
?
av  : Cabal volumètric d’aire [m
3/h] 
aρ  :  Densitat aire interior [kg aire/m3 aire] 
X : Humitat absoluta de l’aire interior  [g vapor d’aigua/kg aire] 
I s’obté que l’aigua continguda en l’aire interior és  52,43 kg H2O/h  
Per tant si l’aire introduït és totalment sec s’aconsegueix eliminar tota l’aigua continguda. 
Comparant amb els valors de la taula 4.7. s’observa que s’aconsegueix eliminar tots els cabals 
d’evaporació pels diferents períodes d’ocupació ja que són inferiors al  valor obtingut. 
Tanmateix l’aire exterior introduït conté un cert grau d’humitat. El mes més desfavorable és el 
de setembre ja que la seva humitat absoluta és la més gran tal com es veu a l’apartat B.2.8. 
Per tant en aquest mes serà quan l’aire introduït porti més aigua; aquesta quantitat d’aigua es 
calcula com s’ha fet abans amb l’aire interior extret aplicant l’equació 4.33 i és 38,056 kg 
H2O/h. 
L’aire introduït és més sec que el que s’extrau, per tant aquest és capaç de deshumectar part 
de l’aire evaporat per la piscina. 
El vapor d’aigua eliminat en la renovació és: 52,43-38,056= 14,374 kg/h, però es insuficient 
per eliminar el  vapor aigua degut a l’evaporació que és, en el cas més desfavorable,  30,7 
kg/h segons la taula 4.7. 
Per tant es necessari l’ús d’un sistema que sigui capaç d’acabar d’eliminar l’aigua continguda 
en l’aire. S’escull una bomba de calor deshumectadora en front altres sistemes seguint el 
criteri d’estalvi energètic. La quantitat d’aigua a eliminar per aquesta és de 30,7- 14,374= 
16,326 kg/h, que és el  valor de demanda de deshumectació i constitueix la dada per 
seleccionar-la. 
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? Estimació de la deshumectació que s’ha de realitzar al llarg de l’any. 
A l’apartat B.2.8 es fan els càlculs per realitzar aquesta estimació mitjançant el procediment 
que s’ha utilitzat pel mes de setembre i s’obtenen els valors de l’aigua continguda en l’aire 
exterior que s’ha d’introduir per mantenir les condicions higièniques de l’aire interior així 
com l’aigua que s’elimina amb la renovació d’aquest per tots els mesos en què la piscina és 
coberta. S’observa que hi ha varis períodes en els quals  la renovació de l’aire per mantenir-lo 
en les condicions higièniques és suficient per deshumectar. 
5. SOLUCIÓ NECESSITATS ENERGÈTIQUES DE LA INSTAL·LACIÓ 
De l’estudi realitzat es conclou que la instal·lació té necessitats energètiques a cobrir en els 
següents punts: ACS i calefacció vestidors només en règim continu, calefacció aire de la sala 
piscina i escalfament vas piscina en els dos règims de funcionament, així com la 
deshumectació de la sala piscina. 
Si es recapitulen els resultats de l’apartat 4. es té que en règim continu la màxima demanda a 
cobrir és 186,72 kW i en règim transitori la màxima demanda és 203,91 kW. Per tant cal 
pensar un sistema generador de calor per cobrir la més gran entre aquestes dues i aquest serà 
un sistema generador de calor convencional (caldera).  
A l’hora de triar els diferents  materials de tancament s’ha procurat aconseguir el mínim de 
pèrdua energètica. Per tal de prioritzar també l’estalvi energètic a l’hora de donar la solució a 
les necessitats energètiques, es pensa la utilització d’una bomba de calor per fer la 
deshumectació ja que al mateix temps cobreix  part de les necessitats de demanda  en 
escalfament aire i escalfament aigua del vas). A més es col·loca una manta tèrmica en els 
períodes de no ocupació per tal minimitzar l’evaporació de l’aigua del vas i com a 
conseqüència  minimitzar també  la disminució de la temperatura d’aquesta.  
Tot i que el sistema generador de calor es capaç de cobrir totes les necessitats de la 
instal·lació, es procura minimitzar el seu funcionament en front de la bomba de calor pel seu 
major estalvi energètic. 
A continuació es detalla per cada zona de la instal·lació els elements que són necessaris per 
garantir les condicions de funcionament que es volen (condicions higièniques i de confort). 
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5.1. SOLUCIÓ A LES NECESSITATS ENERGÈTIQUES DE CALEFACCIÓ DELS 
VESTUARIS. 
El càlcul s’ha fet només per un vestuari i per tant s’escull la mateixa màquina per cadascun 
d’ells. 
Donat que només  es pretén calefactar la sala, l’opció més adient és l’ utilització d’un fan-coil 
(alimentat amb aigua de la caldera 70ºC) convenientment escollit per satisfer no només les 
necessitats de calefacció sinó també les de ventilació.  
Es consulta la ITE 02.4.7 i s’observa que només és necessari dissenyar un sistema recuperador 
de calor quan el cabal a tractar és superior a 3 m3/s i  les hores de funcionament superiors a les 
1000 h/any. 
Per tant és vàlid  utilitzar el sistema de termoventilació (Tot-aire) que consisteix en escalfar un 
aire de mescla (aire exterior+aire recirculat) mitjançant un fan-coil, introduir-lo a la sala i desprès 
extreure el cabal de ventilació; la introducció  d’ aire dins la sala provoca una sobrepressió dins 
ella, fet que és convenient perquè així s’evita que entri aire de l’exterior que està més fred i a més 
facilita l’extracció dels contaminants de l’aire(males olors, humitats, etc). 
Seguidament es presenta l’esquema de termoventilació per una sala a la figura 5.1. 
 
 
 
Figura 5.1. Esquema de sistema de termoventilació. 
On: Ti: temperatura ambient interior sala [ºC] 
 Te: temperatura ambient exterior [ºC] 
 Tmescla: temperatura de mescla aire interior amb aire exterior [ºC] 
 Qv: cabal de ventilació [m3/h] 
 Qe: cabal d’extracció [m3/h] 
Fan-coil 
Qmescla
Tmescla
Interior Sala 
Ti
Qi
Ti
Qv Qe 
Te Ti
Qr 
Ti
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 Qi: cabal impulsió (subministrat pel fan-coil) [m3/h] 
mb aire exterior [m3/h] 
       (5.1) 
5.1.1. 
ssenyat per refredar i/o escalfar aire, utilitzant aigua calenta o bé 
e la 
ent de selecció es té en compte bàsicament la potència tèrmica necessària per 
a per escalfar un vestuari en els 
e seleccionar un aparell que sigui capaç d’extraure el mateix 
cció 
o s’escull el model Space-80 de la casa SODECA i el punt de servei es troba a 60,75 
art final de les dutxes s’escull el model Space-150 de la casa SODECA i el punt de servei 
 Qr: cabal de recirculació [m3/h] 
 Qmescla: cabal de mescla aire interior a
Es verifiquen les següents relacions: 
Qv= Qe    
Qmescla= Qi= Qv + Qr         (5.2) 
Qmescla·Tmescla= Qv·Te + Qr·Ti        (5.3) 
Selecció dels fan-coils. 
La unitat Fan-Coil és un equip di
refrigerada, amb impulsió d’aire cap al local mitjançant ventiladors accionats elèctricament. 
Pel cas que s’estudia la funció del fan-coil serà la d’escalfar l’aire dels dos vestuaris d
instal·lació. 
Pel procedim
escalfar el vestuari (8,045 kW) i el cabal d’extracció (342 m3/h) així com la temperatura exterior, 
la temperatura ambient interior del vestuari i la temperatura de mescla. S’escull el fan-coil sèrie 
RFC 230 amb ventilador centrífug de la marca ROCA. Tots els càlculs de selecció i 
característiques d’aquest model es presenten a l’apartat B.3.1.1.  
En aquest mateix apartat es realitza una estimació de la demand
diferents mesos de l’any  i s’obté un resultat de 13190,1 kWh/any. 
5.1.2. Selecció dels extractors. 
Per fer una extracció adient s’ha d
cabal que el que correspon al de ventilació, que en les condicions de disseny és de 342 m3/h. 
Es col·loca un extractor al lavabo i un altre al final de la zona dutxes. El procediment de sele
així com les característiques i corbes característiques d’aquests extractors es troben a l’apartat 
B.3.2.1. 
Pel lavab
m3/h  
Per la p
es troba a 281,56 m3/h  
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Fent treballar els ventiladors en aquests punts, s’aconsegueix  un cabal total d’extracció de  
342,31 m3/h aproximadament que  compleix perfectament l’objectiu d’extreure 342 m3/h.  
5.1.3. Regulació per estalvi energètic en els vestuaris. 
Es considera  un possible sistema de regulació per tal d’aconseguir el màxim estalvi energètic ja 
que en tractar-se d’una piscina que no té una afluència continua, pot haver moments en què no 
sigui necessària la renovació del cabal d’aire higiènic. Per tal d’aconseguir-ho s’utilitzaria 
detectors de presència per tal de determinar els dos casos possibles (ocupació o no ocupació) i 
una sonda de temperatura. 
Cal pensar que el cabal d’aire que circularà pel fan-coil(a la entrada) és un cabal de mescla entre 
el cabal exterior que s’ha d’introduir per garantir les condicions mínimes higièniques i el cabal 
interior de la sala que es recircula.  
El fet de tenir dos casos possibles d’ocupació juntament amb el model de fan-coil escollit, 
condiciona aquests cabals (segons l’esquema de termoventilació abans presentat). 
S’ha de dissenyar un caixó adaptat al fan-coil que tingui unes comportes (seran motoritzades) 
que siguin capaces de regular el cabal d’aire en funció de les necessitats en cada moment. 
La regulació es duu a terme mitjançant una centraleta de control que tradueix la senyal del 
detector de presència accionant el servomotor de les comportes i els extractors; també tradueix la 
senyal de la sonda del caixó de mescla per regular la vàlvula de tres vies i la bomba circuladora 
de l’aigua calenta provinent de caldera. 
La senyal provinent del detector de presència serà la que mitjançant la centraleta de control 
regula les comportes, mentre que la senyal de la sonda, mitjançant la centraleta, regula tan les 
comportes com l’accionament de la bomba de circulació amb una vàlvula tres vies (regula el 
cabal d’aigua calenta  que passa pel fan-coil). 
A continuació es concreten pel que fa a l’aire, els cabals necessaris pels 2 casos d’ocupació. 
Si hi ha presència d’usuaris es necessita com a màxim un cabal mínim higiènic a introduir de 
l’exterior de 342 m3/h,  el fan-coil en el cas de màxima demanda d’energia mou 450 m3/h. Per 
tant el cabal de recirculació serà de 108 m3/h.  
Si no hi ha presència d’usuaris no és necessari fer la renovació d’aire o es fa de forma mínima 
amb la qual cosa  la comporta situada a l’exterior romandrà tancada; la comporta destinada a la 
recirculació ha de ser capaç de deixar penetrar aire. La quantitat d’aire dependrà del ventilador  
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del fan-coil que disposa de 3 velocitats per  uns cabals de 450, 360, 290 m3/h respectivament en 
funció de les necessitats de la sala. 
Els models de comporta escollits han de complir els 2 casos possibles. Són dues comportes, una 
situada a l’exterior que permet la introducció als vestuaris d’aire provinent de l’exterior 
permetent un pas de cabal màxim de 342 m3/h. i l’altra situada a l’ interior dels vestuaris capaç 
de permetre el pas de 450 m3/h com a màxim podent variar el pas d’aquest com ja s’ha dit 
anteriorment. 
S’elegeix 2 models de comporta SQR-BH/MO 200x100 de la casa MADEL motoritzades per 
cadascun dels vestuaris,el dimensionament de les quals i les seves característiques estan 
detallades al apartat B.3.1.3. 
5.2. SOLUCIÓ A LES NECESSITATS ENERGÈTIQUES DE LA SALA PISCINA. 
5.2.1. Selecció bomba de calor deshumectadora. 
Per a determinar la bomba de calor deshumectadora és necessari conèixer la potència calorífica 
de la sala piscina (71,31 kW), el cabal mínim higiènic d’aire exterior (3132 m3/h), el cabal de 
recirculació (6925 m3/h) ja que el volum sala piscina és de 1385 m3 i es fan  5 renovacions/hora 
per tal d’evitar l’estratificació i la màxima capacitat de deshumectació necessària ( 16,33 kg/h). 
A partir dels kilograms de vapor evaporats a l’ambient s’elegeix la bomba de calor adequada.  La 
dada determinant és la màxima capacitat de deshumectació de la bomba ja que aquesta és la seva 
principal finalitat. 
A partir d’aquestes dades s’elegeix el model BCP Aquair 110 de la casa Ciatesa que es divideix 
en 3 mòduls. 
El mòdul bomba de calor,  disposa de 2 bateries evaporadores, una que condensa en aigua i 
l’altra en aire; la màxima deshumectació és de 21,7 kg/h amb una potència frigorífica de 31,6 
kW (28ºC-65%). La potència calorífica per a l’aire és de 38,6 kW i respecte a l’aigua és de 10 
kW. Els compressors que utilitza són de tipus scroll i consumeixen 7 kW. 
Disposa d’un ventilador d’impulsió d’aire de tipus centrífug amb un cabal d’aire nominal de 
7000 m3/h i un cabal màxim d’aire de 8400 m3/h. La corba característica d’aquest ventilador es 
presenta a l’apartat B.3.2.1.2 i té una pressió estàtica disponible de 15 mmca. 
Al circuït  bomba se li incorpora una unitat free-cooling per tal de poder fer l’extracció de l’aire 
viciat i aspirar l’aire exterior net; per fer-ho disposa d’un ventilador de retorn de les mateixes 
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característiques que el d’impulsió però amb 10 mmca de pressió estàtica disponible. Aquest nou 
mòdul està constituït per dos caixons separats per unes comportes que es poden regular per tal de 
fer l’extracció i l’ aspiració de manera correcta. 
Pel cas en què la bomba no sigui suficient per escalfar l’aire ambient de la piscina, s’afegeix un 
tercer mòdul que consta d’una bateria de suport d’aigua calenta provinent de la caldera 
(intercanviador aigua-aire). 
A la figura 5.2. es presenta l’ esquema de principi de la BCP 110 sense esser representat el 
mòdul free-cooling.  
 
Figura 5.2. Esquema de principi de la BCP 110 
La bomba de calor deshumectadora efectua  la deshumectació de l’aire de la piscina al 100% i 
simultàniament  cobreix parcialment  la necessitat energètica per escalfar l’aire ambient i l’aigua 
del vas de la piscina, la qual cosa suposa una mesura d’estalvi energètic.  
El consum total de la necessitat de calefacció es desglossa  en la que es cobreix amb la bomba de 
calor i la que es cobreix amb la caldera en règim continu durant un any.  
Es diferencia entre necessitat per l’escalfament de l’aire ambient de la sala piscina i la necessitat 
per l’escalfament de l’aigua del vas. 
Les necessitats de calefacció per l’escalfament de l’aire de la sala piscina per cada mes s’han 
presentat en l’apartat 4.2.1.2 i el resultat és 158106,4 kWh/any. 
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El fet d’utilitzar el model BCP 110 permet cobrir part d’aquesta demanda. En l’apartat B.3.2.1.1. 
s’ha estimat que per una potència calorífica a l’aire de 27,6 kW i funcionant durant 15 hores al 
dia i tots els dies de l’any en els que la piscina és coberta, s’obté  que la bomba aporta 113436 
kWh/any. La bomba és suficient per alguns mesos de l’any (maig i setembre) però cal un sistema 
de suport (caldera) que acabi de cobrir tota la demanda dels mesos restants. L’aportació de la 
caldera  és de 37400,62 kWh/any. 
Pel que fa a l’escalfament de l’aigua del vas de la piscina s’han presentant en l’apartat 4.2.3.1. les 
necessitats de calefacció de l’aigua del vas de la piscina per cada mes i el resultat és 142304,92 
kWh/any. 
El model BCP 110 permet cobrir part d’aquesta demanda ja que un dels dos evaporadors 
condensa en aigua donant a aquesta una potència de 10 kW. En l’apartat B.3.2.1.2. s’obté una 
aportació energètica de la bomba a l’aigua de 41100 kWh/any, si aquesta bomba funciona durant 
15 hores al dia i tots els dies de l’any en els que la piscina és coberta. 
La bomba escollida aporta un percentatge baix a l’escalfament de l’aigua en relació a l’alt 
percentatge d’escalfament de l’aire, per tant s’ha d’utilitzar un sistema convencional (caldera) 
que acabi de cobrir totes les necessitats. Aquest ha d’aportar energia al vas de la piscina tots els 
mesos de l’any en què és coberta i el valor total d’aquesta aportació és 101204,92 kWh/any. 
5.2.2. Instal·lació de climatització d’aire a la sala piscina. 
Per tal de fer una bona climatització a la sala piscina, l’aire s’ha de distribuir de manera uniforme 
per tota la sala. Per tant cal pensar que a partir de la bomba deshumectadora instal·lada s’ha de 
dissenyar un sistema de conductes per realitzar aquesta funció. Aquest constarà de conductes 
d’impulsió d’aire net i sec, conductes de retorn per l’aire brut i humit i altres per realitzar 
l’extracció d’aquest  i aspiració d’aire net provinent de l’exterior. 
Els cabals teòrics a tractar són els següents:  
Si es té un volum de la sala piscina de 1385 m3 i es pretén renovar-lo 5 vegades cada hora per tal 
d’evitar l’estratificació aleshores es determina que els cabals teòrics d’impulsió i retorn són 
iguals i de valor 6925 m3/h. 
També es sap que s’ha de fer una renovació d’aquest aire interior de 2,5 l/s·m2 per tal de tenir-lo 
en les condicions higièniques adequades, aleshores per una superfície de la sala piscina de 348 
m2 es pot trobar el cabal teòric d’introducció (igual al d’extracció) i que és 3132 m3/h. 
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Tanmateix aquest cabals no seran els que s’utilitzaran pel dimensionament dels diferents 
conductes ja que el fet d’utilitzar una bomba de calor amb unes característiques determinades ens 
condicionarà els cabals que passaran pels conductes ja que la bomba de calor duu uns ventiladors 
incorporats amb unes característiques concretes. 
El model de bomba seleccionat disposa d’un ventilador d’impulsió amb un cabal nominal de 
7000 m3/h i un cabal màxim de 8400 m3/h, així com d’un sistema free-cooling que consta d’un 
ventilador de les mateixes característiques que el d’impulsió,  per tal de fer l’extracció. 
La distribució dels conductes d’aire per la instal·lació es presenta esquemàticament a la figura 
5.3.  
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Figura 5.3 . Esquema de planta de la impulsió, retorn, extracció i introducció de l’aire. 
5.2.2.1. Dimensionat de la impulsió. 
El conducte d’ impulsió té la finalitat de transportar l’ aire sec, net i calent des de la bomba fins 
al interior de l’ edifici. 
Aquest dimensionat i els seus resultats es troben en l’apartat B.3.2.2.1. 
? Dimensionat dels conductes d’impulsió. 
El sistema de conductes d’impulsió s’ha de dissenyar de manera que sigui capaç de conduir el 
cabal nominal que dona la bomba deshumectadora que en aquest cas és de 7000 m3/h.  
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Estudiant la coberta de la piscina i les longituds dels diferents trams de conducte, es decideix 
col·locar 36 difusors distribuïts tal com es veu a la figura 5.3.  Per tant es té un cabal per difusor 
de  7000/36=194,44 m3/h. Per tal d’arrodonir aquest es pren 195 m3/h,  la qual cosa  suposa que 
el ventilador d’impulsió ha d’impulsar el cabal de  7020 m3/h totals. 
Com es pot veure a la figura 5.3,  el sistema de conductes d’impulsió consta de varis trams 
distribuïts de la següent manera: 
De la bomba de calor (sota el paviment) puja un muntant fins una altura de 3 metres que enllaça 
mitjançant un colze amb  3 trams fixes de 4,5 metres de longitud que tenen 3 difusors distribuïts 
uniformement cadascun d’ells; a continuació, un segon colze enllaça amb un altre  tram de 3 
metres de longitud també fix i que disposa de 3 difusors orientats cap a la piscina.  
A partir d’aquest punt els trams són mòbils i  es pleguen un dins els altres (tancaments 
troncocònics), de manera solidària amb la coberta telescòpica.  
Els trams mòbils són 5. Tres són  conductes de 4 metres de longitud amb 6 difusors per cadascun 
d’ells ( 4 encarats cap al sostre i 2 encarats cap a la paret vertical) intercalats amb dos trams de 3 
metres de longitud amb 3 difusors cadascuns. Aquests últims trams es corresponen amb els 
mòduls de panell sandvitx, mentre que els  tres de 4 metres es corresponen amb els mòduls de 
policarbonat. 
En aquests últims  s’ha decidit col·locar 2 difusors encarats cap a la paret per tal d’evitar les 
possibles condensacions dirigint l’aire calent directament sobre la paret vertical i augmentant la 
temperatura superficial d’aquesta. 
Es pren una velocitat de l’aire en el tram principal del conducte d’impulsió abans del primer 
difusor  de 8 m/s. 
Un cop distribuïts els conductes amb els seus corresponents difusors per cada tram, per tal de 
trobar la secció de conducte adient s’utilitza l’àbac de pèrdua de càrrega en conductes circulars  i 
rectangulars d’acer galvanitzat (veure figura B.23. apartat B.3.2.2.1) material del qual són els 
conductes escollits.  
Es té que  per un cabal de 7020 m3/h i una velocitat de 8 m/s s’obté una pèrdua de càrrega de 
0,125 mmca/m. 
El dimensionat dels diferents trams de conductes es fa a partir de la relació entre cabal i àrea de 
secció recta mantenint constant la pèrdua de càrrega. 
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? Colzes als conductes circulars d’impulsió. 
Els colzes són elements singulars de la conducció que faciliten el canvi de direcció de l’aire. N’hi 
haurà 3 i són de 90º. Es pot dir que per un colze llis de 90º amb una relació radi colze/diàmetre 
secció =1,5. La relació Longitud equivalent/diàmetre secció  és 9.  
? Dimensionat dels difusors. 
Els difusors són mòduls de petita secció, de tal manera que s’extregui el cabal per a cada tram 
cap a l’ interior de la sala. 
S’anomena inducció a l’efecte d’arrossegament de l’aire ambient, produït pel corrent d’aire 
principal procedent dels difusors d’impulsió. Amb una alta inducció s’aconsegueix un major 
moviment d’aire ambient interior, evitant així les estratificacions i una millor mescla d’aire 
impulsat, la qual cosa contribueix a que les condicions interiors de temperatura i humitat 
siguin més uniformes. 
S’utilitzen els difusors de la sèrie KAM de la casa MADEL que estan dissenyats per la difusió 
d’aire en grans espais i aplicacions especials, gracies al seu llarg abast i control direccional de 
la seva vena d’aire i a la seva gran capacitat de volum d’aire. 
Els 36 difusors escollits són el model KAM-D 250 a 195  m3/h. 
5.2.2.2. Dimensionat del retorn. 
Els conductes de retorn  transporten l’aire de l’ interior de la sala piscina cap a la bomba de 
calor per a ser tractat abans d’introduir-lo novament en la sala.  
Aquest dimensionat i els seus resultats es troben en l’apartat B.3.2.2.2. 
? Dimensionat dels conductes de retorn. 
El dimensionament d’aquest conductes es fa igual que pels conductes d’impulsió. Es 
dimensionarà en funció del cabal màxim de retorn que té la bomba de calor, que en aquest cas  
coincideix amb el d’impulsió. La velocitat de l’aire en el conducte principal serà de 8 m/s.  
Els conductes de retorn estan situats a la galeria per sota el paviment i per tant l’aire 
s’introduirà en el retorn mitjançant un grup reixes planes que es fixaran al terra acoblades als 
conductes que circulen situats sota tal com es mostra a l’esquema de la figura 5.3. 
El retorn consistirà en 15 trams de 1,5 metres cadascun, per on entrarà tot l’aire humit i viciat 
de la piscina; estan ubicats al costat contrari dels conductes d’impulsió per tal de cobrir tot el 
volum de la piscina. Els conductes de retorn van soterrats.  
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El cabal de retorn és de 7020 m3/h. i es distribueix de manera uniforme per les 15 reixes de 
retorn; per tant per cadascuna d’elles entrarà un cabal de 468 m3/h .  
Pel càlcul de les dimensions dels conductes de retorn s’utilitza el mateix procediment que pels 
conductes d’impulsió i es passen a dimensions rectangulars per tal d’adaptar-los a la forma 
plana de les reixes. 
? Dimensionat de les reixes de retorn. 
Les reixes de retorn s’ubiquen al terra i han de ser una mica especials ja que a l’estiu al estar 
la piscina descoberta han d’impedir que entri qualsevol tipus de contaminació (gespa, terra, 
aigua, etc) per tant s’escull un model de reixa que sigui regulable pel que fa al cabal que hi 
pot entrar i fins i tot que es puguin tancar (a l’estiu).Si quan es descobreix la piscina no es pot 
garantir l’estanquitat d’aquestes reixes, es cobriran amb una xapa especialment dissenyada per 
assegurar que no entra res als conductes. 
S’escullen 15 reixes, de la sèrie LMT-SHD de la casa MADEL de dimensions 600x275, 
dissenyades especialment per estar col·locades al terra i poder-les col·locar en instal·lacions de 
retorn de grans superfícies. 
5.2.2.3. Dimensionat de l’extracció i l’aspiració. 
? Dimensionat dels conductes d’extracció d’aire viciat i aspiració d’aire exterior. 
Per a la extracció d’aire viciat i introducció d’aire provinent de l’exterior, caldrà canalitzar-ho 
des de  la presa exterior fins a l’orifici de la bomba de calor (free-cooling), el ventilador de 
retorn destinat a aquesta tasca té les mateixes característiques que el d’impulsió. 
Es disposarà un conducte per l’extracció i l’altre per la introducció que s’han d’adaptar a les 
dimensions dels caixons destinats al free-cooling i han de permetre la introducció del cabal 
mínim higiènic que és de 3132 m3/h i igual al cabal d’extracció de l’aire interior viciat. 
S’escull una velocitat de 5 m/s es troba el conducte circular amb el mateix procediment que 
pel dimensionat efectuat en els conductes d’impulsió i retorn. 
Aquests conductes aniran de la BC fins a l’exterior, a una altura al costat de la paret de panell 
sandvitx. El conducte d’extracció es situarà més alt que el d’introducció per tal d’evitar que 
l’aire viciat pugui tornar a entrar a la màquina. 
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? Dimensionat de les reixes d’extracció i aspiració. 
Les reixes pels conductes d’extracció i introducció han d’estar dissenyades per l’aspiració 
d’aire exterior i expulsió de l’aire viciat. Cal pensar que han d’impedir la penetració de la 
pluja, ocells, objectes estranys, etc. Cal que sigui robusta i resistent a les agressions 
climàtiques per la seva instal·lació a l’exterior. 
El model seleccionat és el de la sèrie  DTX-A de dimensions 625x425 de la casa MADEL tan 
per l’extracció com per l’aspiració. 
5.2.2.4. Pèrdua de càrrega total de la instal·lació d’aire. 
La pèrdua de càrrega de tot el circuït d’aire inclou les pèrdues en els conductes, en els 
elements singulars i en el pas per la bomba. 
A l’apartat B.3.2.2.4 es fa un resum de les pèrdues de càrrega lineals i singulars en els trams 
d’impulsió, retorn, extracció i aspiració d’aire. 
Pel que fa a les reixes i els difusors només es compta el de màxima pèrdua de càrrega en el 
conducte al que pertanyen perquè estan col·locats en paral·lel. 
El ventilador d’impulsió ha de ser capaç de vèncer la pèrdua de càrrega del conducte 
d’impulsió i el d’aspiració, mentre que el ventilador de retorn ha de vèncer la pèrdua de 
càrrega produïda en el retorn i l’extracció. 
Pèrdua de càrrega total a vèncer pel ventilador impulsió és de 14,868 mmca. 
Pèrdua de càrrega total a vèncer pel ventilador de retorn és de 9,446 mmca. 
La pressió disponible del ventilador d’impulsió és de 15 mmca i el ventilador de retorn té una 
pressió disponible de 10 mmca. per tant són capaços de distribuir l’aire correctament. 
5.2.3. Regulació de la bomba de calor deshumectadora. 
Aquesta regulació es realitzada electrònicament pel mòdul pCOc BCP (amb un terminal 
d’usuari i mitjançant 6 sondes de control de temperatura i humitat). 
En la regulació de la bomba de calor sempre es prioritza el control de la humitat.  
Pel que fa a la funció deshumectació es dona quan la humitat relativa (HR) en el retorn sigui 
superior a la humitat relativa de consigna (HRc). Dins aquest cas pot succeir que la 
temperatura ambient interior (T) sigui més gran o més petita que la temperatura de consigna 
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(Tc) i també que la temperatura de l’aigua del vas (Tw) sigui més gran o més petita que la 
temperatura de consigna per l’aigua de piscina (Twc).  
S’ha de fer una renovació de l’aire interior substituint-lo per aire net exterior per mantenir les 
condicions higièniques de la sala, i per tant interessa de fer un aprofitament energètic 
d’aquest; per aconseguir-ho s’instal·la la unitat free-cooling (FC).  
L’objectiu bàsic d’un sistema free-cooling és realitzar una comparació entàlpica entre l’aire 
exterior i l’aire interior de retorn. Si  l’entalpia de l’aire exterior és menor que l’entalpia de 
l’aire interior de retorn s’obté un aprofitament directe d’aquest aire exterior (refredament 
gratuït) i l’ús de la bateria de fred (evaporador) es minimitzarà sobretot en les èpoques 
intermèdies aportant, a més, una sobreventilació amb la qual es millora substancialment la 
qualitat de l’aire interior. 
En l’apartat B.3.2.3. s’especifiquen tots els casos possibles pel que fa a la funció 
deshumectació de la bomba BCP 110. 
5.3. SOLUCIÓ A LES NECESSITATS GLOBALS LA INSTAL·LACIÓ 
MITJANÇANT UN SISTEMA DE GENERACIÓ DE CALOR CONVENCIONAL. 
Aquest aparell, en el pitjor dels casos (període emplenament), ha de cobrir totes les necessitats 
tèrmiques de la instal·lació. En règim continu la seva funció és de recolzament pel que fa a 
l’escalfament de l’aire, principal pel que fa a escalfament de l’aigua del vas, i únic pel que fa 
escalfament de l’ ACS i escalfament de l’aire pels fan-coils. 
El circuit està format per una  caldera que subministra  l’energia calorífica, un col·lector 
d’impulsió del qual partirà el fluid caloportador pels diferents subcircuits cap a cada punt de 
necessitat mitjançant les bombes de circulació, i aquest fluid tornarà pel circuit de retorn on es 
recollirà al col·lector de retorn, passant altre cop  a la caldera. El circuit disposarà de diferents 
elements singulars com són  la vàlvula de seguretat, el  vas d’expansió, etc. 
S’ha trobat que la necessitat màxima de calor de la instal·lació és d’uns 186,72 kW en règim 
continu. Aquesta demanda es centrarà en quatre punts bàsics: ACS (55,9 kW), calefacció sala 
piscina (71,33 kW), calefacció altres sales mitjançant fan-coils (16,1 kW) i escalfament de 
l’aigua del vasos (43,42 kW).  
El resum de les quatre demandes al llarg de l’any es mostren a la  taula 5.1. en la qual la 
demanda pel que fa al vas i a l’aire piscina és la que queda quan ja ha actuat la bomba de 
calor. 
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Les dades la taula 5.1.  es representen gràficament a la figura 5.4. ; s’observa que la demanda 
pel que fa a la caldera no és constant al llarg de l’any, ni tampoc al llarg de la setmana. Per 
tant  la caldera funciona de forma intermitent i depenent de la temperatura exterior. 
Per aquest tipus de funcionament, les calderes més apropiades són les anomenades d’alt 
rendiment, que es podrien definir com aquelles calderes que superen els rendiments exigits 
per a les calderes estàndard de dos o tres estrelles segons la directiva europea 92/42 CEE. 
Els signes negatius que apareixen a la taula 5.1. indiquen  que la demanda és coberta en la 
totalitat per la bomba i per tant la caldera no ha d’actuar . 
 Vas [kWh/mes] 
ACS 
[kWh/mes]
Aire piscina 
[kWh/mes]
Fan-coils 
[kWh/mes]
Total 
[kWh/mes] 
Gener 15959,57 10265,7 9795,61 4553,28 40574,16 
Febrer 13360,02 9428,8 6879,86 3904,56 33573,24 
Març 11524,32 9705,8 3946 3225,24 28401,36 
Abril 9659,77 9031,4 1619,05 2570,4 22880,62 
Maig 8152,85 9145,8 (0)-2705,83 2604 19902,65 
Juny - 8670,1 - - 8670,1 
Juliol - 8772,5 - - 8772,5 
Agost - 8959,2 - - 8959,2 
Setembre 6477,07 8850,8 (0) -4665,1 735,4 16063,27 
Octubre 9250,59 9332,5 302,54 1802,34 20687,97 
Novembre 11919,37 9392,7 5830,76 2937,6 30080,43 
Desembre 14901,32 10265,7 9026,8 4047,36 38241,18 
Total [kWh/any] 101204,92 111820,9 37400,62 26380,18 276806,62 
Taula 5. 1 . Necessitats energètiques de la caldera al llarg de l’any 
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Figura 5. 4 . Evolució de les diferents necessitats de caldera al llarg de l’any 
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5.3.1. Selecció del generador de calor convencional. 
La selecció és fa a partir  de la potència màxima de la instal·lació (186,72 kW), tot i que pel 
període d’emplenament ha de ser capaç  de subministrar  203,91 kW sense manta i de 192,88 
kW amb manta. 
S’escull el grup tèrmic de baixa temperatura BT model 180 de la casa ROCA que pertany al 
grup de calderes d’alt rendiment segons de la directiva europea de caldera de baixa 
temperatura. Aquestes calderes poden funcionar contínuament amb una temperatura de 
l’aigua d’alimentació entre els 35ºC i 40ºC (308 ºK i 313 ºK). Aquestes condicions de 
funcionament s’assoleixen amb el disseny dels tubs de fums (doble paret) mantenint-se la 
temperatura del costat dels fums per sobre del punt de rosada. En determinades condicions pot 
presentar condensacions.  
El combustible a utilitzar serà el gas natural canalitzat. 
? Característiques tècniques del  BT180: 
 Potència útil  204,3 kW 
 ηi 100%*   92,6 % 
 ηi 30%*   92,9 % 
 Pressió màxima de servei admissible 5 bar 
 Temperatura màxima   100ºC (373 ºK) 
 Sobrepressió cambra de combustió 17 mmca 
 ∆P circuit aigua  ∆T = 20   200 mmca 
 Pes    435 kg 
 Capacitat   220 l 
* Compliment del Real decret 275/1995 de 24 de febrer respecte l’aplicació de la directiva 
europea 92/42 CEE sobre rendiments instantanis per a calderes de baixa temperatura. (ηi 100% ≥ 
91,4%, ηi 30% ≥ 91,4%). 
Es tracta d’una caldera monobloc de xapa d’acer, amb aïllant de fibra de vidre de 100mm de 
gruix (λ=0,044 W/m·ºK). La cambra de combustió a la part inferior és refrigerada i 
sobrepressionada, al igual que el circuit de fums. La caixa de fums serà horitzontal i a la zona 
superior de la caldera. El feix de tubs per on circularà l’aigua serà d’acer inoxidable, on 
entrarà i sortirà per la part superior.  
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El grup tèrmic consta de les següents parts: caldera BT 180, cremador TECNO 28 – G, rampa 
de gas natural (filtre, regulador de pressió, pressòstat de gas, electrovàlvules de regulació i 
seguretat), kit de modulació (regulador de potència i sonda de temperatura per a la caldera). 
Tanmateix s’hauran d’afegir altres accessoris en la instal·lació de la caldera, com ara: vàlvula 
de seguretat, vas d’expansió, circuit d’emplenament i buidat, xemeneia d’extracció de fums. 
El dimensionat i l’elecció es faran en apartats posteriors. 
? Cremador de gas natural. 
El cremador és de gas natural model TECNO 28 –G de la casa ROCA. Aquest porta dos 
circuladors NYL-43. 
Escombrat automàtic abans de l’ inici de l’encesa.  
Les característiques del cremador d’aquesta caldera són: 
Temperatura dels fums   180ºC 
Superfície d’intercanvi global   5,44 m2
Càrrega tèrmica    1174 kW/m3
Volum cambra de combustió   211 dm3 
5.4. DIMENSIONAT DELS CIRCUITS HIDRÀULICS DE LA INSTAL·LACIÓ. 
El circuit principal de caldera es divideix en un d’impulsió i un de retorn de l’aigua calenta, 
que a la vegada des d’un col·lector d’impulsió i un de retorn deriva cap a quatre subcircuits 
que són: fan-coils, ACS, vas de la piscina i bateria de suport de la bomba de calor(veure 
plànol E.09). 
En primer lloc és necessari conèixer els cabals que circulen pels diferents circuits; en el cas 
del subcircuit fan-coils el cabal es bifurcarà en dos. 
Els cabals s’obtenen a partir de l’expressió 5.4.  coneixent la potència màxima de l’aparell en 
qüestió per tal de cobrir les necessitats i l’ increment de temperatura entre la temperatura 
d’impulsió de la caldera (70ºC) i la de retorn de l’aparell. 
Q= ·ρ·C·∆T [kW]         (5.4) 
·
v
 
On:  Q: potència necessària [kW] 
 ρ: densitat de l’aigua [1 kg/l] 
 C: capacitat calorífica del aigua [4,18 kJ/kg·ºC] 
 ∆T: increment de temperatura del aigua [ºC] 
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 : cabal d’aigua [l/s] 
·
v
En segon lloc es busca el diàmetre interior de les canonades per poder amb aquesta dada 
determinar les pèrdues de càrrega i velocitats del fluid en el seu interior. Per fer-ho existeixen 
varis mètodes; en aquest cas s’utilitza   l’àbac de figura B.50. per canonades de coure presentat a  
l’apartat B.4. en el qual entrant pel cabal del circuït corresponent i imposant una pèrdua de 
càrrega es determina el diàmetre interior i la velocitat del fluid. 
Amb el pas anterior i coneixent la longitud de canonada per cada circuit es determina la 
pèrdua de càrrega lineal. 
Es té que: 
Circuïts en paral·lel:         (5.5) TOTAL i∆P =∆P
Circuïts en sèrie:         (5.6) TOTAL i∆P = ∆P∑
La longitud de canonada es multiplica per 1,4 per tenir en compte la pèrdua de càrrega 
singular en figures (colzes, tes,vàlvules, etc) per tal de simplificar els càlculs. 
Tanmateix els elements bescanviadors, sí que suposen una pèrdua de càrrega singular, que es 
facilitada pel fabricant o bé es pot calcular segons l’expressió 5.7 .  
Psingular= Lequivalent·Pcanonada [mmca]        (5.7) 
On: 
Lequivalent: Longitud equivalent de la singularitat [m] 
Pcanonada: Pèrdua de càrrega de la canonada corresponent al lloc on esta ubicada la singularitat 
[mmca/ml] 
Els valors de la longitud equivalent [m] de varies de les possibles singularitats que es poden 
trobar en un esquema hidràulic es presenten a la figura B.51. de l’apartat B.4. 
Pels Fan-coils i bateria de suport es pren la pèrdua de càrrega directament del catàleg del 
fabricant ja que ja han estat escollits , per l’acumulador ACS s’utilitza l’expressió 5.7. i pel 
circuit del vas de la piscina es dimensiona a l’apartat B.4.3 un bescanviador de plaques per tal 
d’escalfar l’aigua del vas. S’utilitza el mètode PRN  i es determina el número de plaques i 
juntament amb el programa de selecció de bescanviadors de Sedical s’elegeix el model UPF-
31/H; la pèrdua singular la facilita el fabricant per les condicions de disseny utilitzades. 
Finalment per determinar la pèrdua de càrrega màxima del circuit  s’utilitza l’expressió  5.8. 
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Total K K ELEMENT CALDERA
K
mmca∆P =1,4·( metres lineals [ml]·∆P )+∆P +∆P
ml
⎡ ⎤⎢ ⎥⎣ ⎦∑ [mmca]  (5.8)
  
La caldera és l’element comú a cada circuit. 
Els circuits tancats, s’han de poder buidar parcial o totalment. Per fer-ho es dissenya la 
canonada de buidat. La ITE 02.8.3 estableix un diàmetre mínim de canonada de 20 mm  que 
augmenta en funció de la potència dels generadors de calor com s’indica a la taula 5.2. 
 
Diàmetre mínim   
[mm] 
P < 50 20 
50 < P < 150 25 
150 < P < 500 32 
500 < P 40 
Taula 5.2. Diàmetres mínims de canonada de buidat 
Per aquests circuits hi circula aigua calenta provinent de la caldera i per tant s’ha de fer un 
aïllament de les canonades. La funció bàsica  d’aquest és aconseguir que es produeixi la 
mínima pèrdua d’energia  abans d’arribar als elements bescanviadors. 
El RITE [10] en l’apèndix 03.1, estableix uns espessors mínims d’aïllament segons una 
conductivitat tèrmica (λref = 0,04 W/m·ºK a 293ºC), unes temperatures màximes del fluid i 
diàmetres exteriors de la canonada, tal i com es mostra a la taula B.93. de l’apartat B.4 .Els 
resultats per cada circuit es presenten a la taula 5.3 . 
Circuit Potència [kW] ∆T [ºC] Cabal [l/s] Pcarrega canonada[mmca/m] 
Øinterior canonda 
[mm] 
0,19 20=22x1 Fan-Coil 7,95 10 
0,38 
20 
26=28x1 
ACS 55,9 10 1,34 45 34=32x1 
Vas 145 20 1,763 35 40=42x1 
Bateria suport 37,2 10 0,89 40 34=32x1 
 
Circuit Psingular[mmca]
∆Pmax
[mca]
Øcanonada buidat
[mm] 
Gruix aïllament 
[mm] 
Fan-Coil 2280 3,3 20 19 
ACS 315 0,83 25 19 
Vas 2200 2,89 25 27 
Bateria suport 2300 4,18 20 19 
Caldera * 200 * Element comú en tots els subcircuits 
Taula 5.3. Resum dels valors obtinguts en el dimensionat hidràulic pel diferents circuits. 
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També cal seleccionar les bombes de circulació, la funció de les quals és fer moure l’aigua de 
caldera per tot el circuit, compensant les pèrdues de càrrega (resistència al moviment del 
fluid) dels diferents accessoris que formen el circuit. En el sistema de circulació forçada el 
fluid s’aturarà quan la bomba deixi de funcionar. 
Per fer aquesta selecció cal conèixer el cabal màxim que ha de moure així com l’altura que ha 
de vèncer (punt de disseny). 
Amb aquestes dues dades ja obtingudes s’utilitza el programa WebCaps (Selecció On-line) de 
la casa de bombes Grundfos i es selecciona les bombes corresponents als 4 circuits; entrant 
amb el punt de disseny, el programa facilita les corbes característiques de les bombes en 
qüestió, així com el punt d’acoblament, potència consumida, etc. Les dades d’aquesta selecció 
per a cada bomba es troben a l’apartat B.4. 
Es pot veure que el punt d’acoblament no sol correspondre al de disseny;aquest fet es pot 
solucionar col·locant una vàlvula de regulació per tancar el pas de fluid del circuit fins ajustar 
la pèrdua de pressió a un valor suficient com per assegurar el cabal de disseny. 
Les  bombes de circulació  estan situades a la sortida del col·lector d’impulsió de la caldera. 
Cada subcircuit té un cabal d’ impulsió diferent i per tant la bomba de menor cabal es situa 
més propera a l’entrada del col·lector i es situen les altres progressivament segons augmenti el 
seu cabal, tal com es mostra a l’esquema de la figura 5.5 . en la qual es mostra també quines 
són les bombes elegides per cada circuit. 
 
UPS 25-50
FAN-COIL
Col.lector d'impulsió
UPS 25-80 
VAS ACS B.SUPORT
UP 32-55UPS 40-50
Entrada desde caldera
 
 
 
 
 
 
Figura 5.5 . Ordre de col·locació de les bombes al col·lector d’impulsió. 
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5.4.1. Vas expansió circuït caldera. 
El sistema d’expansió té la funció d’absorbir les variacions del volum del fluid caloportador 
contingut en un circuït tancat al variar la seva temperatura, mantenint la pressió entre límits 
preestablerts i impedint, al mateix temps, pèrdues i reposicions de la massa de fluid. 
El sistema d’expansió utilitzat és sense transferència de massa a l’ exterior del circuït amb vas 
d’expansió tancat amb membrana. 
Pel que fa a la situació del vas d’expansió en un circuit, es té en compte la posició relativa de 
la connexió del vas d’expansió respecte al generador (caldera), bomba de circulació i 
elements de consum. 
Per aquesta instal·lació el vas d’expansió es col·loca al col·lector de retorn, just abans  que el 
fluid caloportador torni a entrar a la caldera. Un factor important per a dimensionar el vas 
d’expansió és determinar el volum que ha de tenir. Per a la determinació d’aquest es té en 
compte la UNE 100.155, que estableix una metodologia de càlcul: 
- Càlcul del volum total de fluid contingut en el circuit 
- Determinació de la temperatura màxima de funcionament del sistema. En el cas d’aigua 
calenta i rescalfades, la temperatura serà la mitja entre la temperatura d’impulsió i retorn. 
- Càlcul del coeficient d’expansió (Ce), tenint en compte el factor de correcció en el cas de 
l’ús de etilenglicol. 
- Determinació de les pressions de treball. 
- Càlcul del coeficient de pressió (Cp). 
- Determinació del volum total del vas d’expansió. 
Els càlculs s’han desenvolupat a l’apart B.4.5. i a continuació es presenten els resultats generals. 
? Volum total del fluid en el circuit: 
Inclou els volums dels elements bescanviadors de calor, del fluid a les canonades i el de la 
caldera. El volum total  instal·lació és 275 l. 
? Temperatura màxima de funcionament.  
La temperatura d’impulsió és de 70ºC i la de retorn és de 60ºC, per tant la temperatura de 
funcionament és la mitja entre aquestes dos i val 65ºC. 
? Coeficient d’expansió.  
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A l’ augmentar la temperatura, l’augment del volum del fluid caloportador s’acompanya d’un 
augment del volum disponible degut a la dilatació simultània dels components del circuït 
(canonades, generadors, ..). Per tenir en compte aquest fet, la variació neta del volum del fluid  
que ha de ser absorbida pel sistema d’expansió pot expressar-se mitjançant la fórmula 5.9. 
Per una temperatura de l’aigua de 30ºC fins 70ºC (ambdós excloses):  
  (5.9) ( 2Ce= -1,75+0,064·T+0,0036·T ·10) -3
Per una T=65ºC el Ce val:  
    Ce65ºC=0,01762 
? Pressions de treball.  
 Al tractar-se d’un vas d’expansió tancat amb membrana, només es parlarà de pressió mínima 
(Pm) i pressió màxima (PM).  
El valor de pressió mínim s’ha d’elegir de manera que, a qualsevol punt del circuït i amb 
qualsevol règim de funcionament, la pressió existent sigui més gran que la pressió 
atmosfèrica. 
Es carregarà el circuït a 1,5 bar i per tant Pm és pren 1,5 bar 
La pressió màxima serà lleugerament menor que la pressió de tarat de la vàlvula de seguretat 
que, a la vegada, serà menor que la menor entre les pressions màximes de treball a la temperatura 
de funcionament .  
La pressió mínima de treball és la dels fan-coils que en tenen una màxima disponible de 3 bar per 
tant es pot prendre PM de 3 bar. 
? Coeficient de pressió.  
El coeficient de pressió per el càlcul del volum dels vasos d’expansió tancats sense 
transferència de fluid al exterior del sistema( vasos tancats amb membrana) es troba a partir 
de l’equació d’estat per gasos perfectes, considerant que la temperatura és constant (Boyle i 
Mariotte). 
El coeficient és positiu i més gran que 1; representa la relació entre el volum total i el volum 
útil del vas d’expansió. 
∆V T=constan
VtCp= >1
Vu
→ t
 
Per a vasos tancats amb membrana s’utilitza l’expressió 5.10.  
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 M
M m
PCp=
P -P
 (5.10) 
Substituint els valors de PM i Pm s’obté  un valor de Cp  de 2. 
? Volum total del vas d’expansió. 
El volum total d’un vas d’expansió tancat, amb fluid en contacte indirecte (amb membrana) 
amb un gas pressuritzat, es troba a partir de l’expressió 5.11:     
      [l] (5.11) Vt = V· Ce · Cp
Vt= 9,69 l 
S’escull el model Vasoflex 18/0,5 de la casa Roca amb una capacitat de 18 litres. 
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6. ESTUDI SOLAR PER LA INSTAL·LACIÓ A.C.S. DE LES 
VIVENDES. 
6.1. DADES DE PARTIDA. 
El complex residencial Mascançà està situat en una latitud de 41º36’40”N, longitud de 
00º51’18”E i elevació de 287 metres sobre el nivell del mar. 
Aquest complex consta de 3 blocs de 2 edificis cadascun amb 16 vivendes per edifici, tal com 
es pot veure a la figura 6.1. 
BLOC 1 
N
45º
BLOC 2 
BLOC 3 
 
Figura 6.1. Esquema orientació respecte el nord dels blocs del complex. 
Per tal d’obtenir el màxim rendiment del camp de col·lectors aquest s’ha de dimensionar (a 
Catalunya) amb una inclinació de +10º respecte la latitud del lloc on  es pretenen col·locar els 
captadors  i orientats cap al Sud (Azimut 0º) tan com sigui possible. 
Per la latitud de Mollerussa es considera òptima una inclinació del camp de col·lectors de 50º, 
la teulada dels diferents edificis presenta una inclinació del 30% , que suposa un angle de 
16,7º i per tant el camp de col·lectors s’ha de muntar sobre uns suports que elevin els panells 
fins als 50º desitjats.  
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A la figura 6.1. s’observa que tant el Bloc 1 com el Bloc 3 presenten un azimut de 45º Oest, 
mentre que el Bloc 2 presenta un azimut de 45º Est. Aquest fet condiciona l’elecció del tipus 
de panells utilitzats en la instal·lació, ja que per aconseguir el màxim rendiment dels 
col·lectors aquests han d’estar orientats el màxim possible cap al sud, és a dir, aconseguint un 
azimut proper a 0º. 
6.2. ELECCIÓ DEL TIPUS DE CAPTADOR. 
S’estudia les diverses tipologies de captadors i s’arriba a la conclusió de què el tipus que pot 
ser més aconsellable per les característiques (inclinació i  orientació sobretot) del present 
complex residencial són els panells de tubs de buit de circulació directa, ja que aquests 
permeten un gir axial independent de cadascun dels tubs fins a 25º. D’aquesta manera 
s’aconsegueix reduir l’azimut, girant el tub de buit  cap una banda als blocs 1,3 i cap a l’altra 
al bloc2, fins un azimut de 20º Oest pel Bloc 1,3 i pel bloc 2 un azimut de 20º Est. 
En resum, es vol una superfície solar captadora amb una inclinació de 51º i azimut 0º per tal 
d’aconseguir el màxim aprofitament energètic solar, i s’aconsegueix el resultat més proper a 
aquest utilitzant una superfície de tubs de buit de circulació directa amb una inclinació de 50º 
i azimut 20º Est-Oest. 
A l’ Atlas de Radiació Solar de Catalunya [5] és presenten les taules de radiació global diària 
sobre superfícies inclinades [MJ/m2·dia] per diferents estacions meteorològiques, per diferents 
orientacions i inclinacions. En aquesta instal·lació s’utilitzen les taules de l’estació de Lleida-
Raimat, per inclinació de 50º i orientació de 0º, 30º, i per interpolació  s’obté la 20º . Es 
presenten els valors a la taula 6.1. 
 Inclinació 50º
Mesos Orientació 20º
Gener 7,83 
Febrer 11,88 
Març  16,46 
Abril 19,47 
Maig 20,71 
Juny  20,96 
Juliol 20,95 
Agost  20,32 
Setembre  18,03 
Octubre 13,80 
Novembre 9,16 
Desembre 6,43 
 
Taula 6.1.  Radiació Solar [MJ/m2·dia]  sobre superfície inclinada 50º i per azimut  20º. 
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6.2.1. Elecció del panell i característiques. 
S’elegeix el model de panell solar de tub de buit de circulació directa  VITOSOL 200 de la 
casa Viessmann. S’utilitzen dos versions:  
-Model D20: format amb 20 tubs de vidre amb un alt grau de buit amb superfície d’absorció  
aproximada de 2m2  i  un volum de fluid de 4 litres. 
-Model D30: format amb 30 tubs de vidre amb un alt grau de buit amb superfície d’absorció  
aproximada de 3m2      i   un volum de fluid de 6 litres. 
Poden acoblar-se en una bateria de col·lectors fins a 6 m2 de superfície d’absorció en paral·lel,  
mitjançant  tubs d’unió flexible tancats hermèticament. Les altres característiques es presenten 
a l’apartat C.2.2. 
Els coeficients de pèrdua de calor i el rendiment òptic defineixen la corba de rendiment dels 
col·lectors que es pot calcular amb l’ equació 6.1. 
 
2
0 1 2
∆T ∆Tη= η - K · - K ·
I I
         (6.1) 
 
On:  
η: rendiment del col·lector [%] 
η0: rendiment òptic [%]. 
K1, K2: coeficients de pèrdua de calor [W/m2·ºK], [W/m2·ºK2] 
Pel Vitosol 200 són: 
 η0= 83,7 [% ]  
 K1= 1,75 [W/m2·ºK]  
 K2= 0,008 [W/m2·ºK2]  
Pel que fa al dimensionament dels tubs, es pot considerar un funcionament a flux elevat amb 
un cabal mig de 60 a 80 l/h·m2 de superfície d’absorció. 
Per tal de mantenir el més baix possible la pèrdua de càrrega que es produeix a les canonades, 
es recomana unes velocitats de flux entre 0,3 i 0,5 m/s ; així s’obté unes pèrdues de carrega 
entre 1 i 2,5 mbar/m canonada. La pressió màxima admissible és de 6 bar, i per sistemes 
tancats en estat fred, hi ha d’haver als col·lectors una sobrepressió d’ almenys 1,5 bar. 
 
 
Pàg. 74  Memòria 
 
 
 
6.3. DIMENSIONAMENT DE LA INSTAL·LACIÓ SOLAR. 
Es  dimensiona  la instal·lació solar  per un edifici dels sis existents i també és aplicable als 
altres cinc edificis restants. 
La metodologia seguida pel càlcul és la presentada per l’ICAEN [ 3 ], per dimensionar les 
instal·lacions solars tèrmiques de baixa temperatura per produir ACS. Els càlculs d’aquest 
dimensionament es detallen a l’apartat C.3. 
A l’annex D es fa un anàlisi econòmic i d’impacte ambiental de la instal·lació solar tèrmica 
dimensionada. 
El dimensionament s’inicia amb l’avaluació energètica del consum requerit, després s’analitza 
la radiació solar disponible, s’apliquen els rendiments adequats  i es prenen les decisions en 
funció de criteris de disseny com: la fracció solar, el cost, l’autonomia, etc. 
6.3.1. Establiment del consum energètic. 
El volum d’ACS d’un edifici col·lectiu resulta d’aplicar l’expressió 6.2. 
V= f·Nhabitatges·nusuaris·v       (6.2) 
On:    
V: volum total de consum de l’edifici. 
f: factor de simultaneïtat. 
v: volum diari de consum d’ACS per usuari. 
N: nombre total d’habitatges de l’edifici. 
n: nombre d’usuaris mitjà de cada habitatge. 
Els valors escollits pel càlcul del volum d’ACS de l’edifici són els mostrats a la taula 6.2. 
 
f = 0,8   
Nhabitatges = 16 habitatge/edifici
nusuaris = 4 usuari/habitatge 
v = 35 l/usuari·dia 
Taula 6 .2. Valors utilitzats en el càlcul 
I per tant s’obté un volum total de consum de l’edifici : V= 1792 [l/dia·edifici]. 
Un cop es té determinat el volum d’aigua diari que es consumeix, cal calcular l’energia diària 
que s’ha d’aportar per aconseguir augmentar la temperatura de l’aigua de xarxa (Tx) fins a la 
de servei, amb la fórmula 6.3. 
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Q=V·δ·Ce·∆T        (6.3) 
Q: quantitat de calor necessària [kcal/dia] 
V: volum total de consum de l’edifici [l] 
δ: densitat de l’aigua [1 kg/l]. 
Ce: calor específica de l’aigua [1 kcal/kg·ºC] 
∆T: increment de temperatura (Tservei- Txarxa) [ºC] 
Aquest càlcul es fa per cada mes i es presenta a la taula 6.3. essent Tx la temperatura de xarxa 
per cada mes a la província de Lleida. 
 
Mesos Tx [ºC] Tservei  [ºC] ∆T 
Q 
[kWh/dia] 
Gener 5 40 83,36 
Febrer 6 39 81,28 
Març  8 37 77,11 
Abril 10 35 72,94 
Maig 11 34 70,86 
Juny  12 33 68,78 
Juliol 13 32 66,69 
Agost  12 33 68,78 
Setembre  11 34 70,86 
Octubre 10 35 72,94 
Novembre  8 37 77,11 
Desembre 5 
45 
40 83,36 
Taula 6.3. Energia que s’ha d’aportar per cada mes de l’any i dia per escalfar la totalitat de demanda. 
6.3.2. Energia solar disponible. 
L’energia disponible en un emplaçament es pot determinar amb les dades de radiació solar 
global diària sobre superfície inclinades amb varies orientacions facilitades per l’ Atlas de 
Radiació Solar a Catalunya [5]. 
Es suposa un 6% de radiació no aprofitable causada perquè el vidre del captador té un índex 
de reflexió en funció de l' angle d' incidència i fa que a les primeres i darreres hores del dia 
sigui reflectida quasi totalment.  
Els valors de radiació presentats a la taula 6.4 són els  obtinguts a la taula 6.1. per inclinació 
50º i azimut 20º , en els quals per obtenir l’energia aprofitable s’ha tingut en compte el 6% de 
pèrdues. 
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Mesos 
 
Aprofitable[kWh/m2·dia]
Gener 2,05 
Febrer 3,11 
Març  4,36 
Abril 5,10 
Maig 5,43 
Juny  5,49 
Juliol 5,49 
Agost  5,32 
Setembre  4,72 
Octubre 3,62 
Novembre 2,40 
Desembre 1,69 
 
Taula 6.4. Energia aprofitable [kWh/m2·dia]. 
En la figura 6.1., per tal d’apreciar millor la radiació aprofitable al llarg de l’any es 
representen els resultats obtinguts a la taula 6.4. 
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Figura 6 .1.  Radiació solar Aprofitable 
6.3.3. Energia aprofitada per l’equip solar. 
De l’energia que conté la radiació neta o aprofitable en un emplaçament, l’equip solar només 
n’aprofita una part. Aquesta fracció està determinada pel rendiment i es deu principalment a 
les característiques del captador i a les pèrdues de calor en els elements que formen el circuit. 
Es fa necessari conèixer el η (rendiment del captador), Tm (temperatura mitjana del captador), 
Ta( temperatura ambient mitjana diürna durant les hores de sol) i I (intensitat de radiació 
mitjana durant les hores de sol). 
Amb la fórmula 6.4 s’obtenen les dades de la taula 6.5. 
 
Climatització de la  piscina d’un complex residencial ubicat a Mollerussa 
 i producció d’ACS solar per les vivendes d’aquests edificis. 
Josep Ramon Aldomà Buchaca  Pàg. 77 
 
I= Aprofitable·1000/HoresSol [W/m2·dia]       (6.4) 
Mesos Hores Sol [h] I [W/m2·dia]
Gener 7,5 273,58 
Febrer 8 389,15 
Març  9 484,51 
Abril 9,5 537,07 
Maig 9,5 571,28 
Juny  9,5 578,17 
Juliol 9,5 577,90 
Agost  9,5 560,52 
Setembre  9 524,98 
Octubre 9 401,82 
Novembre 8 300,05 
Desembre 7 240,72 
Taula 6 .5. Valors de la irradiació mensual diària [W/m2·dia] 
Per tal de calcular l’energia que el Vitosol 200 és capaç d’aprofitar és necessari conèixer el 
seu rendiment, la qual cosa s’ aconsegueix amb  la I calculada a la taula 6.5 i fixant Tm=45ºC 
per tots els mesos de l’any i Ta per cada mes de l’any. Tots aquest valors es substitueixen a la 
fórmula 6.1. 
Per obtenir l’energia que aprofita el captador, s’aplica el rendiment obtingut a la taula 6.6 
sobre la radiació aprofitable obtinguda a la taula 6.4. i es presenten a la taula 6.6 els seus 
valors. 
 
Mesos Tm [ºC] Ta [ºC] µ [%]  Aprofitable Captador[kWh/m2·dia] 
Gener 45 5 53,44 1,10 
Febrer 45 7,9 64,19 2,00 
Març  45 11,4 69,70 3,04 
Abril 45 12,9 71,71 3,66 
Maig 45 16,1 73,68 4,00 
Juny  45 21,8 75,93 4,17 
Juliol 45 23,4 76,51 4,20 
Agost  45 21,8 75,69 4,03 
Setembre  45 18,9 73,96 3,49 
Octubre 45 14,6 68,62 2,48 
Novembre  45 10,4 60,33 1,45 
Desembre 45 7,5 51,76 0,87 
 
Taula 6 .6. Rendiment [%]  i energia aprofitable pel captador [kWh/m2·dia]. 
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6.3.4. Superfície de captació requerida per cobrir les necessitats. 
6.3.4.1. Energia aprofitada pel sistema i   superfície de captació. 
Del total de radiació solar que pot absorbir el captador només una part és aprofitada per 
l’usuari en forma d’ACS, la resta es perd en forma de calor residual a través de les parets de 
l’acumulador, les canonades, les vàlvules i la resta d’accessoris del circuït. 
Aquest fet obliga a fer una correcció final aplicant l’equació 6.5. 
Esistema= Ecaptador·Cpèrdues             (6.5) 
On: 
Cpèrdues val 0,9. 
La superfície de captació per cobrir la totalitat de la demanda mensual prevista es troba amb 
l’expressió 6.6. 
Scaptadora=Econsum/Esistema [m2]         (6.6) 
 
Els resultats es presenten a la taula 6.7 
 
Mesos 
 Aprofitable 
Captador 
[kWh/m2·dia] 
Esistema = Ecaptador·Cperdues 
[kWh/m2·dia] Econsum[kWh/dia] 
Scaptadora= 
Econsum/Esistema [m2] 
Gener 1,10 0,99 83,36 84,48 
Febrer 2,00 1,80 81,28 45,19 
Març  3,04 2,74 77,11 28,19 
Abril 3,66 3,29 72,94 22,15 
Maig 4,00 3,60 70,86 19,69 
Juny  4,17 3,75 68,78 18,32 
Juliol 4,20 3,78 66,69 17,64 
Agost  4,03 3,63 68,78 18,96 
Setembre  3,49 3,15 70,86 22,53 
Octubre 2,48 2,23 72,94 32,66 
Novembre 1,45 1,30 77,11 59,17 
Desembre 0,87 0,79 83,36 106,20 
Taula 6.7. Valors energia del sistema i superfície de captació per cobrir la totalitat de la demanda. 
Les dades obtingudes per  a la superfície captadora, permeten conèixer la superfície total 
d’absorció que es necessita per tal de cobrir tota la demanda mes a mes. A la  taula 6.7 
s’observa la coincidència entre la màxima demanda i mínim aprofitament energètic. Si es 
dimensionés per cobrir tota la demanda, obligaria en els mesos d’hivern a tenir una superfície 
de captació molt gran, fet que a l’estiu comportaria tenir massa energia excedent. 
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6.3.4.2. Elecció de la superfície de captació. 
De l’anàlisi de les dades obtingudes en el càlcul mensual s’ha d’escollir la superfície òptima a 
instal·lar per tal d’aconseguir que  la fracció solar anual sigui més gran o igual que el 60%.  
Produïda
Solar
consum
EF =
E
          (6.7) 
La energia produïda segons la superfície de captació es calcula amb l’expressió  Eproduida= 
Esistema · Scaptadora. A l’apartat C.3.4.2, la superfície de captació es varia per tanteig i resulta que 
la que interessa per tal d’aconseguir el 60% de producció d’ACS anual és de 17 m2. A 
continuació a la taula 6.8. es presenten per a cada mes de l’any, els resultats d’energia 
produïda per aquesta superfície així com la fracció solar corresponent. 
 E produïda [kWh/dia] Fracció solar 
Gener 16,78 0,20 
Febrer 30,57 0,38 
Març  46,50 0,60 
Abril 55,98 0,77 
Maig 61,18 0,86 
Juny  63,81 0,93 
Juliol 64,27 0,96 
Agost  61,66 0,90 
Setembre  53,47 0,75 
Octubre 37,97 0,52 
Novembre 22,16 0,29 
Desembre 13,35 0,16 
Anual  0,61 
 
Taula 6.8  Energia produïda pel sistema amb una superfície de 17 m2 i la fracció solar corresponent. 
 
6.3.5. Taula resum dels càlculs 
A la taula 6.9. es presenten els valors obtinguts per tal d’arribar a la superfície d’absorció 
necessària per cobrir com a mínim un 60% de la demanda anual d’ACS d’un edifici del 
complex Mascançà. 
Finalment s’obté una fracció solar anual superior a la desitjada de 61% amb una superfície 
d’absorció de 17 m2 , que s’aconsegueix amb la col·locació de sis  panells Vitosol 200,  un del 
model D20 i cinc del model D30. Aquests s’instal·laran  unint 2 de D30 + 2 de D30 + 1 de 
D20 amb 1 de D30 (superfície d’absorció de 6 m2+ 6 m2 + 5 m2). 
 
Pàg. 80  Memòria 
 
 
 
Mesos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
ACS [l/dia] 1792 1792 1792 1792 1792 1792 1792 1792 1792 1792 1792 1792 
TX [ºC] 5 6 8 10 11 12 13 12 11 10 8 5 
Tservei [ºC] 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 
∆T [ºC] 40 39 37 35 34 33 32 33 34 35 37 40 
Econsum 
[kWh/dia] 83,36 81,28 77,11 72,94 70,86 68,78 66,69 68,78 70,86 72,94 77,11 83,36 
Radiació 
[kWh/m2·dia] 2,18 3,30 4,62 5,41 5,75 5,82 5,82 5,64 5,01 3,83 2,54 1,79 
Radiació 
efectiva 
[kWh/m2·dia] 
2,05 3,11 4,36 5,10 5,43 5,49 5,49 5,32 4,72 3,62 2,40 1,69 
Hores sol [h] 7,5 8 9 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9 9 8 7 
I [W/m2] 273,6 3892 484,5 537,1 571,3 578,2 577,9 560,5 524,9 401,8 300,1 240,7 
Tm [ºC] 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 
η [%] 53,44 64,19 69,70 71,71 73,68 75,93 76,51 75,69 73,96 68,62 60,33 51,76 
Radiació 
Aprofitada 
captador 
[kWh/m2·dia] 
1,10 2,00 3,04 3,66 4,00 4,17 4,20 4,03 3,49 2,48 1,45 0,87 
Radiació 
aprofitada pel 
sistema 
[kWh/m2·dia] 
0,99 1,80 2,74 3,29 3,60 3,75 3,78 3,63 3,15 2,23 1,30 0,79 
Radiació 
aprofitada pel 
sistema amb 
17 m2 
[kWh/m2·dia] 
16,78 30,57 46,50 55,98 61,18 63,81 64,27 61,66 53,47 37,97 22,16 13,55 
Fracció solar 
[%] 0,20 0,38 0,60 0,77 0,86 0,93 0,96 0,90 0,75 0,52 0,29 0,16 
 
Taula 6.9. Resum de resultats finals. 
6.4. VOLUM D’ACUMULACIÓ. 
Cadascun dels pisos disposa d’un acumulador solar; per tal de dimensionar-los correctament 
es fa referència a la ITE 10.1.3.2 (Àrea de col·lectors i volum d’acumulació) on es comenta 
que els acumuladors han de complir la relació 6.8. 
0,8·Consum diari [l/d] ≤ Volum acumulació [l] ≤ Consum diari    (6.8) 
El consum diari per vivenda és  de 140 l/dia. 
Per tant el model elegit és el Vitocell 300 (model EVA) de 130 litres de capacitat les 
característiques tècniques del qual es troben a l’apartat C.4.1. 
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6.5. FLUID CALOPORTADOR. 
Aquest fluid és el que circula pels conductes del col·lector transferint l’energia tèrmica rebuda 
mentre circula per aquests, als acumuladors. 
La calor que aquest fluid du es podria intercanviar si fos necessari en un bescanviador de 
plaques; tanmateix per les característiques de la instal·lació (edifici amb poques vivendes i de 
poca altura) no és  necessària la despesa econòmica que suposaria incloure aquest aparell en el 
disseny de la instal·lació. El bescanvi, en el cas de la  present instal·lació, es produirà dins 
cada  acumulador  mitjançant el corresponent serpentí. 
S’utilitzarà com a fluid caloportador del circuït solar tancat, aigua amb anticongelant 
(propilenglicol) donat que part de la instal·lació està ubicada a l’exterior. 
Cal determinar la concentració d’aquest i per fer-ho és necessari conèixer la temperatura 
mínima històrica de la zona (per Mollerussa es considera -10ºC);  per tant s’haurà d’elegir una 
mescla que tingui el punt de congelació 5ºC inferior a aquesta temperatura . 
Determinarem aquesta concentració de propilenglicol utilitzant la figura 6.2. 
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Figura 6.2. Corbes de congelació de preparats comercials a base de propilenglicol i etilenglicol amb alguns altres 
additius, en funció de la concentració. 
De gràfica de la figura 6.2. es dedueix que la dissolució adequada és la formada per  aigua i 33% 
en pes de propilenglicol. 
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6.6. DIMENSIONAMENT DE LA INSTAL·LACIÓ HIDRÀULICA SOLAR. 
6.6.1. Sistema indirecte de circulació forçada amb acumulació solar distribuïda. 
El sistema solar utilitzat és el sistema indirecte de circulació forçada amb acumulació solar 
distribuïda. En aquesta tipologia d’instal·lació el camp de captadors solars està ubicat a la 
coberta de l’edifici i és comunitari (veure plànol E.01); altrament, l’acumulació solar està 
distribuïda a cada habitatge amb el seu propi sistema auxiliar. 
El sistema funciona d’acord amb el principi de la circulació forçada, on el control solar ha de 
regular l’escalfament dels diversos acumuladors distribuïts als habitatges que tenen 
incorporats una sonda de temperatura i una electrovàlvula de tall connectades al control solar. 
Quan hi ha prou temperatura als captadors per ser aprofitada, el control solar dóna ordre 
d’obertura a l’electrovàlvula corresponent i posa en marxa la bomba, de manera que s’inicia el 
cicle d’escalfament. De fet, cada acumulador es pot connectar o desconnectar al sistema solar 
en funció de la radiació solar disponible o de si ha assolit o no la temperatura òptima 
d’acumulació. 
En els moments de baixa radiació solar en què els dipòsits no arriben a les temperatures 
òptimes per a ús sanitari, el sistema auxiliar individual de cada habitatge s’encarrega d’aportar 
l’energia complementària. 
Pel que fa al sistema auxiliar és el que ja està instal·lat en els habitatges; és una caldera 
mixta(ACS i Calefacció) a gas natural model SP-21 EI de la casa COINTRA; a més aquest 
tipus de suport de producció instantània de l’ACS és el sistema més eficient. Si la caldera no 
fos de producció instantània d’aigua calenta,seria necessari un dipòsit acumulador amb doble 
serpentí. 
El fet de disposar de l’acumulació distribuïda permet que cada usuari pugui disposar i 
administrar la seva aportació solar. Un usuari no pot consumir l’energia solar de l’altre ja que 
cada un té la seva demanda diària d’ACS emmagatzemada al seu propi dipòsit solar. Si algú té 
un consum més elevat ho cobrirà sempre a partir d’excedents o a expenses del sistema 
auxiliar. Per tant, aquesta distribució d’acumulació individual permet un repartiment força 
equitatiu de la producció solar. Aquest fet, juntament amb l’autonomia de gestió de l’energia 
que aporta a l’usuari, fa que  sigui el sistema més apropiat per habitatges col·lectius. 
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? Circuït solar. 
Tots els accessoris que conformen el circuït solar (bombes, vas d’expansió, control solar, etc.) 
s’ubicaran en una sala de màquines a la coberta de l’edifici especialment construïda per tal 
efecte (veure plànol E.02.) 
L’existència d’acumuladors distribuïts per l’edifici obliga a fer en el circuit primari un 
equilibrat hidràulic acurat de la xarxa de canonades per tal d’assegurar un subministrament 
equitatiu a cada usuari. Aquest equilibrat es pot realitzar mitjançant un distribució en retorn 
invertit dels trams de canonada entre les captadors i els bescanviadors dels acumuladors però 
existeixen dispositius reguladors de cabal i/o vàlvules d’equilibrat que permeten equilibrar les 
xarxes sense recórrer al retorn invertit, ja aquest pot comportar grans despeses de canonades 
en distribucions de gran longitud, com també pèrdues de calor. En aquest projecte solar 
s’utilitzen vàlvules d’equilibrat. 
? Control Solar. 
La funció bàsica d’aquest element és la mateixa que realitza el termòstat diferencial en les 
petites instal·lacions, però s’hi afegeix el fet de controlar diversos dipòsits de manera 
simultània en funció de la temperatura de l’aigua emmagatzemada en cadascun. L’element 
encarregat de fer aquest control solar pot ser variat, des d’un autòmat programable que realitzi 
la gestió completa fins a sistemes més senzills, com ara un termòstat diferencial multipunt que 
gestioni cada dipòsit per separat amb el senyal corresponent de sonda de captadors i la 
connexió de bomba del primari. 
Per aquesta instal·lació s’ elegeix el Vitosolic 200. 
? Distribució de cabals en el camp de col·lectors. 
S’escull 60 l/h·m2 de superfície d’absorció donant lloc als següents cabals que passen per 
cadascun dels col·lectors escollits (figura 6.3). 
 
 
180 l/h 120 l/h   
 D30 D20 
 
 
Figura 6 .3. Cabals que circulen pel Vitosol 200 model D30 i D20. 
Tanmateix segons Viessmann aquest tipus de col·lectors es poden unir fins a una superfície 
d’absorció de fins 6 m2. aconseguint un estalvi en la quantitat de metres de canonada a 
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instal·lar. En les unions s’utilitzen models D20 i D30 i  es presenta a la figura 6.4. el cabal que 
circula per ells quan s’uneixen de la manera representada. 
 
360 l/h   
 
D30 
 
D30 
 
 
300 l/h   
 D30 D20 
 
 
 
Figura 6.4. Cabals que circulen per les superfícies  d’absorció de 6 m2 i 5 m2. 
 
Per aconseguir els 17 m2 de superfície d’absorció, es decideix distribuir el camp de col·lectors 
de la següent forma: 2 de 6m2 (2 D30) i un de 5 m2 (D30+D20).  A la figura 6.5. es representa 
aquesta configuració juntament amb la distribució dels cabals tal i com circulen per les 
canonades fins a la sala de màquines.  
 
 
D30 
 
D30 
 
D20 
 
D30 
 
D30 
 
D30   360 l/h   360 l/h 
 1020 l/h   660 l/h   300 l/h 
  300 l/h 
 1020 l/h 
 
  660 l/h   300 l/h 
 
 
 
 Superficie 6 m2 Superficie 6 m2 Superficie 5m2
 
Figura 6.5. Configuració del camp de col·lectors i distribució dels cabals. 
El cabal solar primari (1020 l/h) es distribueix cap les 16 vivendes des de la sala de màquines 
amb dos muntants generals; la distribució de cabals queda representada a la figura 6.7. En 
plànol E.04., es mostra de manera més detallada la configuració de tot el conjunt de la 
instal·lació hidràulica( vàlvules, bomba circulador, canonades, acumuladors, etc). 
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Figura 6.7. Distribució esquemàtica dels cabals d’un muntant cap a 8 vivendes 
 
6.6.2. Dimensionat de canonades. 
De tots els mètodes possibles s’utilitza en aquest cas l’àbac de presentat a l’apartat C.6.2. per 
canonades de coure. Aquest mètode és ràpid i dóna molta informació: diàmetre interior, 
pèrdua de carrega i velocitat. 
Per aplicar aquest mètode es fixa una pèrdua de càrrega màxima de 30 [mmca/ml], i segons el 
cabal que ha de circular per cada canonada es determina, a l’àbac,  el diàmetre interior d’aquesta; 
a continuació es tria la canonada adequada ( mida comercial) sempre amb una pèrdua de càrrega 
inferior a la fixada. 
A l’apartat C.6.2. es presenta un resum dels resultats obtinguts pel que fa al diàmetre, pèrdua de 
carrega i velocitat del fluid. 
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? Canonada de buidat. 
Els circuits, sobretot els tancats, s’han de dissenyar de tal manera que quan cal, es puguin 
buidar parcial o totalment. La ITE 02.8.3 estableix un diàmetre mínim de canonada de 20mm  
que augmenta en funció de la potència dels generadors de calor com s’indica a la taula 5.2. 
La potència màxima del circuit (P=10,61 kW), porta a que la canonada de buidat tingui un 
diàmetre de 20 mm. 
? Aïllament de les canonades. 
La funció bàsica de l’aïllament és aconseguir que es produeixi la mínima pèrdua d’energia  
abans d’arribar a l’acumulador. 
A l’apartat C.6.4. es calcula l’aïllament necessari per la instal·lació segons la normativa del 
RITE [10] en l’apèndix 03.1. segons els diàmetres de canonades escollits es tria l’aïllant 
Armaflex/SH amb un espessor de 19mm. 
Pel que fa a les canonades exteriors s’hauria d’augmentar almenys en 10 mm. respecte a l’ 
utilitzat per les canonades interiors.  
Malgrat  la normativa anterior es decideix triar  l’Armaflex HT especial per canonades solars 
exteriors. S’elegeix el que presenta 19 mm. d’espessor. 
? Pèrdua de càrrega total 
Per determinar la pèrdua de càrrega total, cal saber les pèrdues singulars del circuit solar. Pel 
que fa als col·lectors ve determinada segons el fabricant. A l’apartat C.6.5 es determina per un 
cabal de 360 l/h , una pèrdua de càrrega de 12 mbar (120 mmca). 
L’altra pèrdua de carrega singular es dona a l’acumulador, aquest té un diàmetre de canonada 
de serpentí de 1” (24=26x1); aquesta canonada té una pèrdua de carrega de 19 [mmca/ml] i 
seguint el mateix criteri de l’apartat 5. s’obté una Lequivalent  de 2,94 m, i  per tant la pèrdua de 
carrega singular de l’acumulador és de  55,86 mmca. 
En el circuit tancat solar per determinar la pèrdua de càrrega màxima del sistema es calcula de 
la següent manera: 
 
Total K K COL·LECTOR INTERACUMULADOR
K
mmca∆P =1,4·( metres lineals [ml]·∆P )+∆P +∆P
ml
⎡ ⎤⎢ ⎥⎣ ⎦∑ [mmca] 
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Es multiplica per 1,4 per tal de tenir en compte la pèrdua de càrrega en figures (colzes, 
tes,vàlvules, etc); és pot fer així per tal de simplificar els càlculs. 
La màxima pèrdua del circuït solar tancat, es troba en el pis més allunyat del muntant general, 
ja que serà en aquest on hi haurà més metres de canonada. S’obté ∆Pmàxim de 1742,74 mmca 
6.7. BOMBA DE CIRCULACIÓ. 
La funció de la bomba de circulació és fer moure  el fluid caloportador per tot el circuit, 
compensant les pèrdues de càrrega (resistència al moviment del fluid) dels diferents 
accessoris que formen el circuit. En el sistema de circulació forçada el fluid s’aturarà quan la 
bomba deixi de funcionar. 
? Selecció de la bomba. 
És té un cabal principal de 1020 l/h i una altura que ha de vèncer la bomba de 1,7 mca. Per 
seleccionar la bomba adequada a aquests paràmetres s’utilitza el programa WebCaps 
(Selecció On-line) de la casa de bombes Grundfos i es selecciona la UPS 25-40 130. Veure 
apartat C.7. 
En la instal·lació que s’estudia  s’acoblarà correctament a la velocitat número 2 d’aquest 
circulador en un punt de 2 mca i amb un cabal de 1110 l/h que és una mica més gran que el de 
disseny. 
Aquest fet es pot solucionar col·locant una vàlvula de regulació per tancar el pas de fluid del 
primari fins ajustar la pèrdua de pressió a un valor suficient com per assegurar el cabal de 
disseny. 
6.8. VAS D’EXPANSIÓ. 
La metodologia pel càlcul del vas d’expansió solar és la de la norma UNE 100155. 
El sistema d’expansió utilitzat és sense transferència de massa al exterior del circuït amb vas 
d’expansió tancat amb membrana. 
Pel que fa a la situació del vas d’expansió en el circuit solar, es té en compte la posició 
relativa de la connexió del vas d’expansió respecte als col·lectors solars, bomba de circulació i 
interacumuladors ACS. Per aquesta instal·lació, la bomba impulsa el fluid caloportador als 
col·lectors solars, i el vas d’expansió es col·loca entre ells. 
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A l’apart C.8. es realitzen els càlculs i els resultats són: volum total del fluid en el circuit és de 
520 litres, la temperatura màxima de funcionament 110ºC, coeficient d’expansió 0,06, pressió 
mínima 3,2 bar i pressió màxima 6,7 bar i el coeficient de pressió 1,9. 
Amb l’expressió 5.11. s’obté un volum total del vas d’expansió de 59,28 l. 
S’escull el model N-80/6 de 80 litres d’acumulació de la casa Sedical. 
6.8.1. Canonada d’expansió solar. 
Segons la UNE 100.155 estableix que tot vas d’expansió ha d’estar connectat amb el circuit 
per una canonada d’un diàmetre determinat: 
 D=15+1,5· P 25mm≥       (6.9) 
 On P és la potència tèrmica nominal del generador [kW] 
Per a una P = 10,61 kW, dóna un diàmetre de canonada de 20 mm. aproximadament. Al ser 
més petita que el que estableix la norma, agafarem la mínima que recomana la norma és a dir 
de 25 mm. 
7. AVALUACIÓ ECONÒMICA ESTALVI ENERGÈTIC. 
Per fer aquest estudi es presenta una solució de referència ( R) que és la menys  favorable des 
del punt de vista energètic i unes alternatives (A) de millora energètica per tal de comprovar 
la rendibilitat. 
Després s’estudien les necessitats energètiques per a cada alternativa i per la de referència.  
Seguidament es comparen les alternatives amb la de referència i es troben els estalvis d’ 
energia generats per cadascuna.  
Finalment es fa una avaluació de tipus econòmic de les diferents alternatives i es comparen. 
Per fer aquesta avaluació es pren com a referència (R), el supòsit en  què totes les necessitats 
energètiques són cobertes pel sistema generador convencional i sense utilitzar manta tèrmica.  
Com a alternatives (A) es tenen:  
A1: sense bomba de calor i amb manta tèrmica. 
A2: amb bomba de calor i sense manta tèrmica. 
A3: amb bomba de calor i amb manta tèrmica.  
Els resultats es detallen a l’apartat D.1.2.  
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A continuació es presenten a la taula 7.1. un resum de l’estudi econòmic de les diferents 
alternatives. 
 
  A1 A2 A3 
Estalvi energètic (Ea) [kWh/any] 51175,97 247419,69 271492,50 
Vida prevista [anys] 8,00 20,00 20,00 
Combustible  substituït [m3/any] 5196,50 25123,44 27567,84 
Estalvi combustible [%] 9,19 44,41 48,73 
Estalvi combustible (Ec) [€/any] 2502,12 12096,94 13273,92 
Inversió [€] 1557,50 24868,49 26425,99 
Període amortització PA [anys] 2,62 11,18 10,67 
Manteniment [%respecte inversió] 0,00 0,80 0,80 
Despeses totals [€ del primer any] 1557,50 25445,39 27039,02 
Estalvi total [€ del primer any] 4036,22 35078,28 38491,23 
Benefici al cap m anys [€ del primer any] 2478,72 9632,88 11452,21 
Taula 7.1. Estudi econòmic de les diferents alternatives en la instal·lació piscina. 
Dels resultats de la taula 7.1 se’n extreuen les següents conclusions: 
L’ aplicació de la manta tèrmica és rentable econòmicament i energèticament ja que no és 
molt cara , s’ amortitza en dos anys i mig aproximadament i a més estalvia energia. 
La utilització de la bomba de calor també és rentable malgrat el seu preu, ja que cobreix 
varies necessitats i té un alt rendiment energètic produint un important estalvi de combustible 
i per tant una valuós estalvi d’ emissions contaminats. El seu període d’ amortització ( onze 
anys  aproximadament) no és molt elevat si es preveu una vida per la instal·lació de vint anys.   
La tercera alternativa millora una mica a la segona; la manta és un petit ajut per a la bomba de 
calor i és demostra que aquesta és un potent mitjà d’ estalvi energètic que dóna  altes 
prestacions. 
Pel que fa a la instal·lació per produir  aigua calenta sanitària per les vivendes mitjançant 
energia solar tèrmica no s’ha fet prèviament el càlcul de la instal·lació des del punt de vista 
econòmic per buscar l’anomenada “òptima econòmica” si no que s’ha buscat directament una 
fracció solar del 60% aproximadament i s’ha fet l’estudi econòmic.  
Per estudiar la viabilitat es fa el càlcul només  per un edifici (16 vivendes) i els resultats es 
presenten a la taula 7.2., en la qual es donen les dades energètiques  bàsiques i les conclusions 
econòmiques. 
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Càlcul energètic 
Estalvi energètic [kWh/any] 16631,12
Rendiment caldera 0,75 
Combustible convencional substituït [m3/any] 1891,40 
Càlcul econòmic 
Inversió [€] 38980,68
Manteniment [%] 1 
Vida estimada [anys] 25,00 
Cost manteniment [€ primer any] 1248,63 
Despesa total [€ primer any] 40229,31
Subvenció Autonòmica [€] 5440,00 
Subvenció estatal [€] 9745,17 
Total Subvenció [€] 15185,17
Subvenció sobre la inversió [%] 38,96 
Cost combustible substituït [€] 909,77 
Benefici estalvi combustible [€ primer any] 2914,17 
Benefici total [€ primer any] 18099,34
Estalvi Total [€ primer any] -22129,97
Taula 7.2. Dades energètiques i resultats econòmics de la instal·lació solar per ACS. 
De  l’ observació dels resultats de la taula 7.2. es dedueix que malgrat els organismes estatals i 
autonòmics concedeixen les subvencions previstes resulta una instal·lació poc viable 
econòmicament, que és la realitat d’aquestes instal·lacions amb energies renovables.  
S’ aconsegueixen subvencions per valor d’ un  39% del pressupost que compleixen la 
condició de ser menors del 51%  d’ aquest. 
Aquesta instal·lació sí que és viable energèticament. No produeix beneficis econòmics però si 
mediambientals, que no són quantificables monetàriament però sí qualitativament ja que són 
considerats molt importants dins l’àmbit de les mesures per evitar  les emissions de 
contaminants així com per la reducció de l’ús de combustibles fòssils.  
A l’apartat D.2.2. es detallen els aspectes del present projecte referits al impacte ambiental. 
Amb la utilització de la bomba de calor i l’energia solar tèrmica es produeix un estalvi de 
combustible d’origen fòssil no renovable i una disminució d’emissions contaminants de CO2 i 
altres gasos que s’han de reduir per tal d’evitar l’escalfament de la Terra.  
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8. RESUM DEL PRESSUPOST DEL PROJECTE. 
Es presenta en les taules resum 8.1 i 8.2 un pressupost aproximat de les dues instal·lacions del 
projecte.  
 
 Preu total [€]
Instal·lació Solar ACS 
( 6 edificis) 233884,08 
Enginyeria 1500 
TOTAL 235384,08 
TOTAL+IVA (16 %) 273045,53 
 
 
 
 
 
 
Taula 8.1. Cost total instal·lació solar per tot el complex Mascançà. 
 
 Preu total [€]
Coberta telescòpica 70044,38 
Aire piscina 24868,49 
Aire vestuaris 761,32 
Circuits Caldera 16430,1 
Manta tèrmica 1557,5 
Enginyeria 4500 
TOTAL 118161,79 
TOTAL+IVA (16%) 137067,68 
 
Taula 8.2. Cost total instal·lació piscina-vestuaris del complex Mascançà. 
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9. CONCLUSIONS. 
En finalitzar aquest projecte s’ha arribat entre altres a les següents conclusions:  
- Les piscines cobertes presenten unes característiques molt especials i específiques pel que 
fa a la seva climatització, sobretot per les condicions termohigromètriques degudes a 
l’evaporació de l’aigua del vas (30,7 kg aigua/h evaporats). A més en el cas de la piscina 
objecte d’aquest estudi la dificultat afegida ha estat el tipus de tancament (coberta telescòpica 
mòbil) que ha condicionat moltes de les decisions que s’han pres en alguns aspectes del 
projecte. 
- Per aconseguir estalvi energètic s’ ha de procurar reduir la demanda, dins els límits 
possibles; es tracta d’ escollir adequadament els tancaments transparents i translúcids, elegir 
materials estancs, utilitzar un bon aïllament en els tancaments opacs, etc; també es pot incidir 
en l’ estalvi fent un dimensionament correcte de les necessitats energètiques de la instal·lació. 
Tanmateix és important de cara a aquest estalvi, tot i que en el present treball no es tracta a 
fons, la regulació de tots els sistemes així com el manteniment acurat de la instal·lació per  
mantenir el seu funcionament dins els paràmetres de disseny.     
- Es necessari un sistema convencional generador de calor (caldera de baixa temperatura de 
gas natural) que es dimensiona per cobrir, quan calgui, totes les necessitats energètiques de la 
instal·lació. Tanmateix cal fer el disseny per a que funcioni el mínim possible donant prioritat 
a l’ acció de la bomba de calor deshumectadora que és un sistema més eficient 
energèticament.  
- La bomba de calor deshumectadora realitza l’assecament necessari i escalfa l’ aire interior 
amb una elevada eficiència i permet aprofitar l’ excés d’ energia per escalfar l’ aigua del vas. 
- L’ aplicació de l’ energia solar tèrmica de baixa temperatura per a l’ escalfament de l’ 
ACS de les vivendes dels edificis és una solució energèticament viable malgrat que el seu cost 
econòmic és elevat fins i tot comptant amb les subvencions dels organismes autonòmics i 
estatals. Donades les actuals circumstàncies d’ escalfament del planeta i sabent que amb l’ 
energia solar tèrmica s’ estalvia combustible convencional( energia no renovable) i s’ eviten 
emissions contaminants , és una raó de pes per a la seva utilització , que dins un període de 
temps molt curt serà fins i tot obligatori el seu ús en l’ escalfament de l’ACS de les vivendes. 
El fet d’ utilitzar per a la instal·lació piscina  la bomba de calor i la manta tèrmica implica un 
estalvi energètic de 48,73 %. 
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Sense incloure la regulació, la construcció i el manteniment el pressupost total de la 
instal·lació piscina vestuaris és aproximadament de 137067,68 € i el de la instal·lació solar 
tèrmica per tot el complex és de 273045,53 € que suposa un cost addicional per vivenda de 
aproximadament 2450 €. 
Pel que fa a l’ impacte ambiental per part de la instal·lació d’ ACS s’ evita anualment l’ 
emissió de 26 tones de CO2 i la reducció corresponent de SO2 i NOx i per part de la 
instal·lació amb bomba de calor i manta tèrmica de la piscina s’evita l’emissió de 65 tones de 
CO2 per any i les corresponents reduccions. 
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